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- Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov

in drugih prispevkov

Urednistvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne Clanke s podrocja
gradbenistva in druge prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno
stroko.

Znanstvene in strokovne ¢lanke pred objavo pregleda najmanj en anonimen
recenzent, ki ga doloci glavni in odgovorni urednik.

Clanki (razen angleskih povzetkov) in prispevki morajo biti napisani v
slovenscini.

Besedilo mora biti zapisano z znaki velikosti 12 to¢k in z dvojnim presledkom
med vrsticami.

Prispevki morajo vsebovati naslov, imena in priimke avtorjev z nazivi in
naslovi ter besedilo.

Clanki morajo obvezno vsebovati: naslov ¢lanka v slovenscini (velike &rke):
naslov ¢lanka v anglescini (velike ¢rke); znanstveni naziv, imena in priimke
avtorjev, strokovni naziv, navadni in elektronski naslov; oznako, ali je ¢lanek
strokoven ali znanstven; naslov POVZETEK in povzetek v slovens¢ini; klju¢ne
besede v slovenscini; naslov SUMMARY in povzetek v anglescini; klju¢ne
besede (key words) v anglescini; naslov UVOD in besedilo uvoda; naslov
naslednjega poglavja (velike ¢rke) in besedilo poglavja; naslov razdelka
in besedilo razdelka (neobvezno); .. naslov SKLEP in besedilo sklepa;
naslov ZAHVALA in besedilo zahvale (neobvezno);, naslov LITERATURA in
seznam literature; naslov DODATEK in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je
dodatkov vec, so ti oznaceni Se z A, B, C itn.

Poglavja in razdelki so lahko ostevilceni. Poglavja se ostevil¢ijo brez koncnih
pik. Denimo: 1 UVOD; 2 GRADNJA AVTOCESTNECA ODSEKA; 2.1 Avtocestni
odsek .. 3 ..; 3.1 .. itd.

Slike (risbe in fotografije s primerno locljivostjo) in preglednice morajo biti
razporejene in omenjene po vrstnem redu v besedilu prispevka, ostevilcene
in opremljene s podnapisi, ki pojasnjujejo njihovo vsebino.

Enacbe morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v
okroglem oklepaju.

Kot decimalno locilo je treba uporabljati vejico.

Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom
prispevka z oznako v obliki oglatih oklepajev: [priimek prvega avtorja ali
kratica ustanove, leto objave]. V istem letu objavljena dela istega avtorja ali
ustanove morajo biti oznac¢ena Se z oznakami a, b, c itn.

V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela razvrs¢ena po
abecednem redu priimkov prvih avtorjev ali kraticah ustanov in opisana z
naslednjimi podatki: priimek ali kratica ustanove, zacetnica imena prvega
avtorja ali naziv ustanove, priimki in zacetnice imen drugih avtorjev, naslov
dela, nacin objave, leto objave.

Nacin objave je opisan s podatki: knjige: zalozba; revije: ime revije, zalozba,
letnik, Stevilka, strani od do; zborniki: naziv sestanka, organizator, kraj in
datum sestanka, strani od do; raziskovalna porocila: vrsta porocila, narocnik,
oznaka pogodbe; za druge vrste virov: kratek opis, npr. v zasebnem
pogovoru.

Prispevke je treba poslati v elektronski obliki v formatu MS WORD
glavhemu in odgovornemu uredniku na e-naslov: sebastjan.bratina@fgg.
uni-lj.si. V sporocilu mora avtor napisati, kakSna je po njegovem mnenju
vsebina clanka (pretezno znanstvena, pretezno strokovna) oziroma za
katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren.

Urednistvo
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Avtor karikature:
prof. dr. Niko Seliskar

Zasluzni profesor dr. Janez Duhovnik bo 1. aprila 2022 dopolnil
osemdeset let. Dolgoletni glavni in odgovorni urednik Gradbe-
nega vestnika, univerzitetni profesor na Fakulteti za gradbeni-
Stvo in geodezijo Univerze v Ljubljani - med sodelavci znan kot
najboljsi inzenir med profesorji, mentor Stevilnim diploman-
tom, magistrom in doktorjem, ustanovni ¢lan Inzenirske zbor-
nice Slovenije, odgovorni projektant in revident in Se bi lahko
nastevali. Dejstvo je, da je vse naloge in polozaje, ki so mu bili
zaupani, opravljal izjemno vestno in odgovorno in povsod je
dosegel zavidljive uspehe. Ob tem Ccastitljivem jubileju je za
Gradbeni vestnik odgovoril na nekaj vprasan;.

« Avgusta bosta minili dve leti, odkar ste predali naloge
glavnega in odgovornega urednika Gradbenega vestnika
(GV) mlajsemu kolegu. GV ste urejali kar dvajset let in se-
dem mesecev, za kar ste verjetno porabili kar precej ¢asa.
Kaj namesto tega pocnete sedaj?

Poraba Casa za urejanje posamezne Stevilke je bila zelo raz-
licna. Nekatere ¢lanke sem po prejemu le prebral, se dogovo-
ril z recenzentom in po prejemu recenzije z njim in avtorjem
uskladil njegove pripombe. Clanek sem uvrstil v eno od pri-
hodnjih Stevilk in ga v dogovorjenem roku poslal lektorju. Z
njim in v€asih v sodelovanju z avtorjem sem uskladil popravke
in poslal ¢lanek skupaj z drugimi prispevki za posamezno Ste-
vilko v tiskarno. Pregledal in prebral sem postavljeno Stevilko
in Clanke poslal avtorjem v zadnji pregled pred tiskom. Z njimi

sem uskladil morebitne popravke in jih poslal v tiskarno. Cakal
me je Se kon&ni pregled in potrditev posamezne Stevilke. Pri
nekaterih ¢lankih sem Ze po prvem branju svetoval avtorjem
vecje popravke, ki so jih avtorju ve¢inoma sprejeli. Le pri nekaj
¢lankih dogovarjanje z avtorji ni bilo uspesno in ti ¢lanki niso
bili objavljeni. Kar nekaj ¢asa pa sem porabil za nagovarjanje
posameznih avtorjev k pisanju ¢lankov o doloc¢enih znanstve-
nih ali strokovnih temah ali o objektih, pri katerih so sodelovali
kot projektanti, izvajalci ali kako drugace.

V Casu, ko sem bil urednik GV, se je moje delo zelo spremenilo.
Nekatera opravila so nazadnje zaradi digitalizacije zahtevala
manj ¢asa, obenem pa sem bil prav zaradi nje vsak trenutek
na voljo, opraviti pa je bilo treba $e kaj dodatnega, npr. vnos
podatkov o vsaki Stevilki GV v digitalni arhiv GV, kar na zacetku
ni bilo mogoce. Na koncu sem vse delo opravil na daljavo, veci-
noma od doma, v€asih pa s kraja, kjer sem tisti as bil.

Za GV nekaj ¢asa porabim tudi sedaj. Ce sem kot urednik vsak
¢lanek prebral vsaj trikrat, ga sedaj natané¢no preberem enkrat.
Ob vsaki Stevilki sem vesel, da je izSla in da so vsi, ki so pri njej
sodelovali, svoje delo dobro opravili.

Odkar nisem ve¢ urednik, $e nisem opazil, da bi imel kaj vec
Casa poceti kaj drugega, kar sicer po¢nem. Najbrz lahko nare-
dim manj ...

- V vseh letih, ko ste bili urednik GV, je revija redno izhajala
prav vsak mesec. Kako Vam je to uspelo?

Redno mesecno izhajanje GV se mi je od vsega zacCetka zde-
lo pomembno. Temu je bilo podrejeno vse drugo delo za GV.
Zasluge za to pa imajo tudi vsi drugi sodelavci pri GV, posebno
pa nekateri avtorji, ki so se ve¢krat hitro odzvali na moje pros-
nje za ¢lanke.

- Vas sosolec in kolega mag. Andrej Kerin, donedavni pred-
sednik Izdajateljskega sveta (IS) GV, se spominja sej IS GV.
Pravi, da ste se redno sestajali dvakrat letno. Na sejah IS
je Vasa preudarna beseda vedno naletela na plodna tla in
na razumevanje vseh ¢lanov. Ali imate ob tem kaksno dru-
gacno izkusnjo? Morda se Vam ob tem utrne tudi kaksna
misel na takratno sodelovanje s ¢lani urednistva?

IS GV se je poleg splosnih vprasanj o vsebini GV ukvarjal pred-
vsem s financiranjem, s katerim je imel GV stalne probleme.
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To je bilo delno reSeno, ko je kot soizdajateljica pristopila
InZzenirska zbornica Slovenije (IZS). K sreci je vodstvo Zveze
druStev gradbenih inzenirjev in tehnikov Slovenije (ZDGITS)
vedno poskrbelo za pokrivanje izgub pri izdajanju GV s sred-
stvi, pridobljenimi pri drugih dejavnostih. Ker so bili ¢lani IS
predstavniki razli¢nih okolij, so bila mnenja glede vsebine GV
pogosto razli¢na. Tistim, ki so zagovarjali ve¢ strokovnih in
poljudnih vsebin, sem navadno pritrjeval s prosnjo, naj take
¢lanke napisejo.

Nekateri ¢lani IS so se cudili rezijskim stroSkom ZDGITS za iz-
dajanje GV. Toda ti so bili vedno manjsi kot v okoljih, iz katerih
so prihajali ocitki.

Ker je GV tudi drustveno glasilo, so v njem objavljeni tudi pris-
pevki o dejavnosti obmocnih in strokovnih drustev. Te prispev-
ke so redno pripravljali ¢lani IS.

Delo sodelavcev pri izdajanju GV Stejem za zelo korektno. Ne
spomnim se, da bi kateregakoli zapleta ne resili v zadovoljstvo
vseh prizadetih. Upam, da tako menijo tudi oni.

+ Med slovenskimi gradbeniki slovite kot celovita oseb-
nost izjemnih strokovnih in moralnih kvalitet. Kdo Vas je
navdusil za studij gradbenistva? Kdaj ste se vpisali na fa-
kulteto, ste morali pred tem opraviti Se obvezno sluzenje
vojaskega roka?

Ce je to, kar pravite, res, sem tega zelo vesel.

Za to, da bom gradbenik, sem se odlocil ob koncu osnovne
Sole. K tej odlocitvi je pripomogel tudi moj stric po mamini
strani, gradbeni inzenir Janez Zerovnik, ki mi je tudi svetoval,
naj ne grem na srednjo tehni¢no Solo, ampak na gimnazijo
in nato na gradbeno fakulteto. Za maturo na gimnaziji Sent-
vid sem pripravil nalogo Toplotni in zvo¢ni izolatorji, za katero
sem gradivo poiskal v Centralni tehni¢ni knjiznici v Ljubljani.
Studirati sem zacel v $olskem letu 1960/61, ko je bil uveden
stopenjski Studij. Razlogi zanj so bili podobni kot za uvedbo
bolonjskega studija. Ce $olanja nisi prekinil, si $el lahko v vojsko
Sele po diplomi.

- Kot student gradbenistva ste se z vrstniki studenti dnev-
no srec¢evali na Fakulteti za gradbenistvo in ste se dnevno
selili med staro tehniko, Fakulteto za montanistiko, oddel-
kom za geodezijo, ki so bili na Askercevi, med Institutom
Jozefa Stefana z veliko moderno predavalnico na Jamo-
vi, Metalurskim institutom na Lepem potu, kjer je imela
prostore katedra za mehaniko tal, in Vodogradbenim la-
boratorijem na Hajdrihovi, kjer sta bila hidrotehnicni in
konstrukcijski odsek. Tam ste nabirali znanje in si novosti
pridno zapisovali v svoje zvezke. Posebnost je bila tudi jut-
ranja rezervacija mest v prvih vrstah, da bi laZje sledili pre-
davanjem profesorjev. Ali se spomnite kakSne zanimivosti
ali anekdote iz tega obdobja?

Takrat smo na fakultetah imeli predmet Predvojaska vzgoja,
predmeta Sportna vzgoja pa ne. Stelo se je, da bodo $tudentje
svoj Sport izbrali najkasneje v srednji Soli in se aktivirali v dru-
Stvih zunaj univerze, ki jih tudi takrat ni manjkalo. Sam sem bil
ze od svojega enajstega leta ¢lan planinskega drustva Medvo-
de, kot petnajstletnik pa sem bil prvi¢ tudi na alpinisticnem
tecaju. Zato z vsakodnevno jutranjo hojo od doma na zelezni-
Sko postajo Medvode in od ljubljanske zelezniSke postaje na

Askercevo ali Hajdrihovo nisem imel tezav. Sprehodi po Vi¢u
med posameznimi predavanji so bili pa sploh koristni. Gneca
je bila v predavalnicah le prve mesece, kasneje pa ne vec. Za
sedeze v prvih vrstah so si nekateri morda res mocno priza-
devali. Meni je takrat, ko sem $e odli¢no videl, bolj ustrezalo
v zadnjih vrstah. Zapiske predavanj smo morali delati, saj uc¢-
benikov ni bilo. Le redki profesorji so imeli dele predavanj na
voljo na ozalid kopijah. Zase vem, da na predavanjih ali vajah
nisem nikoli manjkal. Kljub slabim pogojem za Studij nas je od
skoraj stodvajsetih brucev nekaj vec kot trideset absolviralo v
Stirih letih.

Profesorji in asistenti so v predavalnice prihajali v belih haljah
in s kravatami. Nekateri so zahtevali, da Studentje tudi na izpite
prihajajo slovesno oblec¢eni. Takrat so bila oblacila v primerjavi
s sedaj neprimerno drazja, pa Se izbire v konfekcijskih trgovi-
nah ni bilo prav veliko. Tako se je zgodilo, da smo neko¢ na
izpit pri profesorju Marinc¢ku prisli trije med desetimi kandi-
dati oble¢eni v enake rjavkasto zelene Varteksove obleke. Ne
spomnim se, ali smo imeli vsaj kravate razli¢ne.

« Izvedel sem, da ste bili malo pred koncem studija dva
meseca odsotni. Kaj ste poceli takrat?

Moja glavna Zelja med studijem je bila ¢imprej diplomirati.
Ob sprotnem Studiju sem bil v tretjem in Cetrtem letniku de-
monstrator pri predmetu Trdnost, ki ga je poucevala docent-
ka Carmen Jez Gala. Ob tem sem se ves Cas intenzivno ukvar-
jal tudi z alpinizmom. Zato sem bil spomladi leta 1964 izbran
za Clana prve jugoslovanske alpinisti¢ne odprave na Svalbard,
otocje na pol poti med Norvesko in severnim tecajem. Skoraj
dva meseca smo preziveli brez noci, nekaj dni sonce sploh
ni zaslo. Odprava je trajala od 26. maja do 24. julija leta 1964.
Tako sem zamudil vse izpitne roke po konc¢anih predavanjih
na drugi stopnji Studija. Zamudo sem jeseni nadoknadil in
Sestega novembra opravil zadnji izpit. Diplomsko nalogo
Most ¢ez Savo pri Brezicah sem izdelal pod mentorstvom
profesorja Srdana Turka, podloge zanjo pa sem dobil na te-
danji Skupnosti za ceste, kjer sem za izdelano nalogo dobil
tudi nekaj denarja. Nalogo sem napisal in narisal s tusem na
pavs papir, dal narediti kopije na ozalid papir in nalogo dal
zvezati. Nalogo sem oddal mentorju sredi februarja leta 1965.
Narocil mi je, naj se oglasim ¢ez kaksna dva tedna, da se bova
dogovorila za datum zagovora. Brezskrbno sem se ¢ez nekaj
dni odpravil na vecdnevni zimski tecaj postaje gorske rese-
valne sluzbe Ljubljana v Kranjsko Goro. V sredo, 24. februarja,
sem se oglasil na fakulteti, kjer so mi povedali, da bo zagovor
v soboto, 27. februarja. Takrat sem kot prvi v letniku tudi di-
plomiral. Prvo redno sluzbo sem nastopil 10. marca 1965 na
gradbiscu viaduktov Peracica, Ljubno in LeSnica na gorenjski
hitri cesti pri Gradisu, gradbenem vodstvu Ljubljana, kjer sem
bil Zze prejSnje leto na pocitniski praksi. Jeseni sem odsel za
eno leto v JLA v Tolmin in na Pokljuko, kjer so takrat bile voja-
Ske planinske enote.

- Slisal sem, da se veliko kolesarite. Ali ste kolo uporabljali
tudi v mladosti?

Kot alpinisti smo kolesarili zato, da smo prisli do hribov. Za nas
Medvoscane je bila najkrajSa pot v Kamnisko Bistrico itak mo-
goca le s kolesom. Neko leto sem se tja in nazaj peljal petin-
dvajsetkrat. Ker je bila sobota Se delovni dan, je bilo treba
kar pohiteti, da smo za konec tedna opravili vse alpinisti¢ne
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nacrte. Tako sva v zaCetku avgusta 1961 z Romanom Roba-
som okoli treh popoldne odkolesarila v Kamnisko Bistrico in
Sla ¢ez Kamnisko sedlo na Okreselj. Tam sva v prepolni koci
predremala nekaj ur na klopi v jedilnici, zgodaj odsla pod
Stajersko Rinko in v njeni severni steni opravila $esto ponovi-
tev Direktne smeri, ki je takrat veljala za eno najtezjih v Kam-
niskih in Savinjskin Alpah. Ker sva en nahrbtnik z odve¢no
opremo pustila na Okreslju, sva tja sestopila po Turskem Zzle-
bu, nato pa odsla ¢ez Kamnisko sedlo v Kamnisko Bistrico.
V zvoniku v Preski je odbilo polno¢, ko sem se vrnil domov.
Razen skozi Medvode in Kamnik je bila takrat cesta povsod
Se makadamska. Manj prasni smo bili leto prej, ko smo §li s
kolesi do pod treh Cin nad Cortino d'Ampezzo in splezali na
vse tri glavhe vrhove. Tja in nazaj smo se peljali skozi Postoj-
no, Gorico, Videm, Pordenone in Vittorio Veneto. Do Cortine
oziroma Misurine nam je od tam manjkalo samo $e 100 km
klanca. Vec kot tristo km dolgo pot smo, otovorjeni s Sotori,
alpinistic¢no opremo in hrano za ves Cas poti, prevozili v eno
smer v treh dneh.

V bolj oddaljene Zahodne Alpe nad Chamonixom, izhodis¢em
za vzpon na Mont Blanc, smo se prvi¢ odpravili leta 1962 z vla-
kom. Takrat je vozil Se Orient Express. Konec Sestdesetih le
prejsSnjega stoletja smo se dokopali do spackov in katrc in poti
do hribov so postale udobnejse.

Ko sem se upokojil, so mi ob slovesu kolegi kupili sodobno tre-
king kolo. Z Zeno Mojco sva namesto v hribe pogosteje Sla na
daljSe kolesarske ture. Prevozila sva vse najbolj znane poti ob
rekah Drava, Donava, Inn, Enns, Mura in Raba pri severnih sose-
dih ter vecino kolesarskih tur iz Velikega kolesarskega vodnika
Igorja Maherja po Sloveniji. Marsikatero turo pa sva zacrtala
kar sama. Ko sva leta 2018 kupila elektri¢ni gorski kolesi, pa
se nama je odprl nov svet. Brez koles ne greva skoraj nikamor.
Doslej sva bila na Stevilnih slovenskih vzpetinah, na katere pri-
pelje gozdna cesta ali vsaj spodoben kolovoz.

+ Na Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo (FGG) Uni-
verze v Ljubljani ste bili zaposleni 35 let, ko ste se leta
2004 upokajili. Na takratni FAGG ste se zaposlili po nekaj-
lethem delu v gradbeni operativi. Kaj Vas je spodbudilo
za ta korak?

Svojo poklicno pot sem si po nasvetu strica Janeza Zerovnika
zamislil tako, da bi bil najprej nekaj let v operativi, nato pa bi
si delo poiskal med projektanti. Preden sem opravil strokovni
izpit, sem bil na gradbis¢ih na gorenjski hitri cesti, po odslu-
zenem vojaskem roku pa na koprski zeleznici, v Luki Koper in
mejnem prehodu Skofije. Med bivanjem v Gradisovem bara-
karskem naselju v Serminu sem obcutil tudi ritem Zzivljenja
gradbenih delavcev, ki so bili ve¢inoma iz Bosne. V Luki Koper
smo gradili armiranobetonska skladis¢a z montazno lo¢no
streho z razponom 40 m. Posebnost gradnje je bila pred-
obtezba izjemno podajnih temeljnih tal pod nasipi v Luki Koper.
Tam sem dnevno spremljal posedke po navodilih profesorja
lvana Sovinca. Takrat sem v Casopisu opazil razpis FAGG za
mesto asistenta za Mehaniko tal. Domisljal sem si, da je to
mesto kot nalas¢ zame. Ker so bile Ze takrat predpisane red-
ne reelekcije za vse pedagoge na univerzi, je bila na razpisu
izbrana Ze sicer zaposlena asistentka Darinka Battelino. Kma-
lu zatem je profesorja Milana Fakina nasledil profesor Slavko
Pukl in FAGG je razpisala mesto za njegovega asistenta. Za
to mesto se je prijavil Andrej Rogac, ki pa se je na koncu pre-

mislil. Takrat se je profesor Marin¢ek spomnil na mojo nedav-
no prijavo in mi v zaCetku oktobra pisal, naj pridem na razgo-
vor glede mesta asistenta pri profesorju Puklu. V soglasju z
vodstvom Gradis Ljubljana sem se na FAGG zaposlil na zacet-
ku leta 1969.

- Na vhodu na fakulteto na Jamovi 2 je tabla, na kateri pise
»SGP Grosuplje, 1969«. To je ravno letnica Vase zaposlitve
na takratni FAGG. Imate kakSen poseben spomin iz tiste-
ga casa?

Sedanjo stavbo FGG so zaceli graditi ze leta 1962. Ko smo kot
Studentje drugega letnika hodili mimo gradbis¢a, smo racu-
nali, da bomo studij zakljucili Ze v njej. Toda gospodarska kriza
je po zgraditvi armiranobetonske konstrukcije in nekaterih in-
Stalacij povzrocila ustavitev del in gradnja je za nekaj let zasta-
la. Zato sem imel prvo delovno mesto na fakulteti v nekdanji
sobi profesorja Fakina na Vodogradbenem institutu na Hajdri-
hovi. Pri asistentskem delu so mi prisle prav izkusnje, ki sva jih
med Studijem kot demonstratorja skupaj nabirala s soSolcem
Mirkom Preglom. Najvec¢ pa mi je pri prehodu z gradbis¢a na
univerzo pomagal vsestransko dobrohotni profesor Slavko
Pukl. Zal je nenadno umrl Ze junija 1969.

Zaradi enomesec¢ne zamude pri gradnji nove stavbe na Ja-
movi se je pouk v Solskem letu 1969/70 zacel Sele v zaCetku
novembra. Spominjam se, da sva s takrat na novo zaposleno
tajnico Konstrukcijskega odseka in kasnejso dolgoletno tajnico
IKPIR Darjo Okorn kar precej ¢asa pakirala arhiv odseka in ga
prevazala s Hajdrihove v nove prostore na Jamovi.

Delo umrlega profesorja Pukla je prevzel profesor Ervin Prelog
s fakultete za strojnistvo, ki se je leta 1974 zaposlil na FAGG. Ker
je bil kot profesor polno zaposlen na drugi fakulteti, bil pa je
zelo aktiven tudi kot projektant gradbenih konstrukcij, sem bil
pri svojem delu precej samostojen. K projektantskemu delu je
povabil tudi mene in takrat sem pridobil precej novih izkusen;.
Profesor Prelog je bil avtor izredno velikega Stevila u¢benikov
in v tistem c¢asu je napisal prve slovenske u¢benike iz mehani-
ke gradbenih konstrukcij.

- Bili ste med zacetniki uporabe rac¢unalnikov v sloven-
skem gradbenistvu, najprej pri analizi konstrukcij, nato
pri konstruiranju armature in risanju armaturnih nacrtov.
Ukvarijali ste se tudi z robotizacijo sestavljanja armaturnih
kosev in ekspertnimi sistemi v gradbenistvu. Kaksni so
Vasi spomini na to obdobje?

Imel sem izredno sreco, da so se ravno ob mojem prihodu po-
nudile moznosti SirSe uporabe racunalnikov tudi v gradbeni-
Stvu. Mene so poleg mehanike gradbenih konstrukcij zanimala
predvsem tista podrocja, kjer so se do takrat vsa dela opravlja-
la ro¢no, brez pomoc¢i takratnih mehanskih ra¢unskih strojev.
Veseli me, da smo s sodelavci pripomogli k danasnjemu sta-
nju v Sloveniji. V InStitutu za konstrukcije, potresno inzenirstvo
in racunalnistvo (IKPIR), ki ga je vodil Janez Reflak, sem imel
na voljo odli¢ne pogoje za delo in sposobne sodelavce Petra
Fajfarja, Vida Marolta, Iztoka Kovacica, Vlada Ljubica, Dejana
Zlajpaha, Andreja Vitka, Ziga Turka in druge. Ve¢ o tem sem
napisal v ¢lanku, objavljenem v dvojni Stevilki GV ob 50-letnici
IKPIR-a, ki je iz8la oktobra 2021.

- Znane so Vase zasluge za izgradnjo stavbe za laboratorij
FGG, ko ste v istem objektu zdruzili zaklonisce in labora-
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torijsko stavbo. Ta zgodba je gotovo zanimiva za vse upo-
rabnike laboratorija.

Prizadevanja za gradnjo konstrukcijskega laboratorija so
trajala vec let. V literaturi ter ob obiskih drugih univerz sem
opazil, da imajo vse fakultete tudi laboratorije za opravlja-
nje preskusov na fizi€nih modelih. Le na ta nacin je mogoce
opaziti dejansko obnasanje, ki ga nato lahko posploSimo na
racunskih modelih. Prvotni zastareli laboratorij iz ¢asa pred
drugo svetovno vojno je bil na Stari tehniki, zunaj univerze pa
sta bila sodobna laboratorija na Zavodu za raziskavo mate-
riala in konstrukcij (ZRMK) in Institutu za metalne konstruk-
cije (IMK). Na oba so profesorji sicer lahko vodili Studente na
krajSe oglede poskusov, ni pa bilo moznosti vsakodnevnega
dela. Sprva smo si v odboru za ureditev konstrukcijskega la-
boratorija prizadevali za ureditev laboratorija v obstojecih
prostorih na Jamovi, kjer je Ze deloval laboratorij za mehaniko
tal. Izkazalo se je, da je smotrno zgraditi novo stavbo. Velika
omejitev pri nasih prizadevanjih je bila gospodarska kriza, ki
jo je oblast resevala tudi tako, da je omejevala nalozbe v ne-
gospodarske dejavnosti. Med izjeme pa so spadale nalozbe
v zakloni$¢a in objekte, povezane s prometom. Tako smo si v
odboru zamislili, da bi zdruzili togo plos¢ad, ki je potrebna za
preskusanje konstrukcij, z zaklonis¢em, ki ga je bilo dovoljeno
graditi. Konstrukcijski laboratorij pa smo prekrstili v Konstruk-
cijsko prometni laboratorij. Oboje nam je pomagalo, da smo
pri Sluzbi druzbenega knjigovodstva (SDK) pridobili soglasje
za uporabo sredstev, ki smo jih delno zbrali na FAGG, vecino
pa pri Samoupravni skupnosti za izobrazevanje v gradbeni-
Stvu, kjer je bila predsednica Marija Mesari¢, sam pa sem vo-
dil komisijo za investicije. S slovenskimi gradbenimi podjetji
smo sklenili Samoupravni sporazum o investicijah v gradbeno
Solstvo, po katerem so podjetja v namenski sklad pripevala
doloceni delez svojih prihodkov. Iz tega sklada smo financi-
rali obnove in novogradnje srednjih gradbeni 3ol v Mariboru,
Celju, Ajdovscini, Kranju in Ljubljani, fakultete za gradbenistvo
v Mariboru, oddelka FAGG za arhitekturo v Ljubljani in nazad-
nje Se Konstrukcijsko prometnega laboratorija. Objekt je bil
zgrajen po nacrtih arhitekta profesorja Nika Seliskarja in kon-
struktorja profesorja Franca Sajeta v Sestih mesecih od konca
junija do konca decembra 1984. Zgradilo ga je SGP Grosuplje
po pogodbi na klju¢. Kon¢na cena je bila zaradi spremembe
kritine celo nekoliko nizja od pogodbene. Laboratorij ze od
prvega dne sluzi predvidenemu namenu. Tudi zaklonis¢e je
bilo uporabljeno v Casu desetdnevne osamosvojitvene vojne.
Upam, da kljub ta ¢as potekajo¢emu napadu Rusije na Ukra-
jino zaklonis¢e ne bo spet potrebno.

- Profesor dr. Janez Duhovnik, na fakulteti ste pustili ne-
izbrisen pecat. V ¢asu Vasega poucevanja in raziskovanja
je studij gradbenistva zagotovo veljal za zelo zahtevnega,
prav taksen sloves ima tudi danes, vendar so bile takrat
predavalnice bistveno bolj zapolnjene, kot so danes. V
zadnjem letniku studija gradbenistva danes predavanja
obiskuje 10 studentov. Kaj menite, zakaj danasnje mladine
studij gradbenistva ne zanima?

Tako kot stanje v gradbeni panogi je tudi vpis na fakulteto od-
visen od gospodarskih nihanj. Oboje se odziva z zamudo. V
¢asu rasti vpisani Studentje diplomirajo v ¢asu krize. Bili so Casi,
ko je bilo Studentov na posamezni smeri $&¢ manj. Temu se ni
mogoce izogniti. Zdi pa se, da so gradbeniki bolj trdozivi kot
razlicne oblike podjetij. Kot kaze, se poslovni model podjetij
uspedno prilagaja stalnim spremembam. Zanimanje mladih

za Studij gradbenistva bi se morda povecalo, ¢e bi v pred-
metnih vsebinah v osnovnih in srednjih Solah bilo ve¢ snovi s
tega podrodja.

 Ali gre mogoce kateri izmed Vasih potomcev po vasih
stopinjah?

Najstarejsi od treh otrok, sin Gasper, je sicer ekonomist, toda
vecCinoma je imel doslej opravka s prodajo gradbenih proizvo-
dov. HCi Lucija, ki je pravnica, tako kot Zena, ima odvetnisko
pisarno. Najmlajsi, sin Rok, je gradbenik in dela v operativi.
Imava pa Stiri vnuke in Stiri vnukinje in morda bo med njimi Se
kaksen gradbenik ali gradbenica.

« Smo v obdobju, ko nas na vsakem koraku spremljajo
sodobne naprave, ki so vse bolj pametne, za vklop ogre-
vanja ali televizije sploh ne potrebujemo ve¢ termostata
oziroma daljinca, stvari si lahko natisnemo, elektri¢na vo-
zila izpodrivajo tista na klasi¢ni pogon, v bliZnji prihodno-
sti se bomo prevazali s samovozec¢imi se vozili ... Ko pa
pogledamo fotografije z aktualnih slovenskih gradbisé, ki
jih objavljamo v GV v rubriki »Fotoreportaza z gradbiScc,
beton Se vedno pripeljejo s »hruskami«, Se vedno se upo-
rabljajo opazi, armaturo polagajo ¢loveske roke ... KakSen
pa je Vas pogled na to oziroma ali se bo gradbenistvo v
prihodnosti tudi tako spremenilo, bomo objekte kar na-
tisnili?

Eden od ¢arov gradbenistva je, da na prostoru, ki ga pogojujejo
tla, okolica in vreme, znamo zgraditi nov objekt. Te okolis¢ine
so Se vedno vabljive za prave gradbenike.

Na prvi pogled se na gradbis¢ih res ni veliko spremenilo.
Podrobnejsi pogled pa razkrije velike spremembe pri teh-
nologijah opazevanja, izdelave in hames$canja armature ter
priprave in vgradnje betona, ¢e se omejimo na armirano-
betonske konstrukcije. Tehnologija izdelave lesenih in jeklenih
konstrukcij v tovarnah pa je tudi digitalizirana in robotizirana
v mejah moznosti. Sestavljanje objektov na gradbiscih poteka
z mehanizacijo, ki je neprimerljiva s tisto pred desetletji. Moc¢-
no je napredovala organizacija gradnje. Ce ni ovir pri denarju,
objekte sedaj zgradimo bistveno hitreje kot véasih. Tudi tehno-
logija projektiranja objektov je na visokem nivoju. Vse nasteto
pa je le del tega, kar prispeva k temu, da se zgradi kakovosten
objekt. Ce zadaj ni potrebnega znanja, rezultat ni dober. Ne-
sorazmerno veliko zapletov pri gradnji objektov pa vsaj pri nas
povzrocajo administrativni postopki.

V tiskanje objektov na gradbisc¢u po sistemih, kakrsne sedaj
razvijajo, ne verjamem. Ocenjujem, da je ve¢ moznosti v iz-
delavi posameznih delov v tovarnah, kjer so delovne razmere
obvladljive. Mozno pa je, da bodo odkriti postopki, ki bodo ti-
skanje na gradbis¢ih neko¢ omogocali.

Profesor dr. Janez Duhovnik, najlep$a hvala za odgovore. V
imenu vseh sodelavcev Gradbenega vestnika ter vimenu vseh
slovenskih gradbenikov se Vam ob tem Zivljenjskem jubile-
ju zahvaljujemo za vse opravljeno delo in Vam Zelimo obilje
zdravja, sreCe in zadovoljstva!l

Vprasanja jubilantu sem pripravil Sebastjan Bratina ob pomoci
mag. Andreja Kerina in akad. prof. dr. Petra Fajfarja. Za pomoc
se jima iskreno zahvaljujem.

Gradbenr

vestni.m
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MOST V AJBI - VELIKAN

MED KAMNITIMI MOSTOVI,
Kl GA NI VEC

THE AJBA BRIDGE - A GIANT
AMONG STONE BRIDGES THAT
NO LONGER EXISTS

Povzetek

V Ajbi pri Kanalu je bil ¢ez reko Soco leta 1906 zgrajen velik zelezniski kamniti most, ki je imel tri loke s 40 m razpona in en lok
s 30 m razpona. Zgrajen je bil na Bohinjski progi, ki je predstavljala najtezji del druge zelezniske povezave s Trstom. S svojo dol-
Zino 242,50 m je most v Ajbi veljal za najdaljsi kamniti most na Zeleznicah v avstro-ogrski monarhiji. V svetovnem merilu pa je
bil po klasifikaciji, ki jo je izdelal Paul Séjourné v znameniti knjigi o mostovih z naslovom Grandes voUtes, med tremi najdaljSimi
zelezniSkimi mostovi, zgrajenimi iz kamna. Celo vec - po njegovi klasifikaciji je bil most v Ajbi na svetu edini veliki zelezniSki most
s srednje visokimi loki. Po celi dolzini mostu je bila postavljena Zelezna ograja, ki je nastala na risalninh mizah ateljeja slavnega
dunajskega arhitekta Otta Wagnerja.

Nekdanji most v Ajbi je imel do svojega Zalostnega konca leta 1945 zelo burno zgodovino. V prvi svetovni vojni je bil porusen
eden od 40-metrskih lokov, ki je bil leta 1927 ponovno zgrajen v prvotni obliki. Leta 1944 so zavezniske letalske sile unicile isti lok,
februarja 1945 pa so most v celoti unicile. V vsem tem Casu je bila na mostu v razli¢nih zgodovinskih obdobjih trikrat postavljena
zacCasna jeklena konstrukcija tipa Roth - Waagner, kar predstavlja svojevrsten fenomen. Leta 1954 v ¢asu povojne obnove je ne-
dale¢ od porusenega mostu nastal nov armiranobetonski lo¢ni most s 6 loki po 25 m razpona.

Klju¢ne besede: zgodovina gradbenistva, kamniti mostovi, Bohinjska Zeleznica, Paul Séjourné, Grandes voutes, Otto Wagner,
Roth - Waagner, most v Ajbi, Solkanski most

Summary

INn 1906, a large stone railway bridge was built over the Soca river in Ajba near Kanal (Slovenia). The bridge had three arches with
spans of 40 m and one arch with a span of 30 m. The bridge was built as part of the Bohinj railway, which was the most difficult
part of the railway connection between Vienna and Trieste. With a length of 242,50 m, the bridge was considered the longest
stone bridge of the Austro Hungarian railway network. The bridge was classified as one of three longest stone railway bridges in
the world according to the Paul Séjourné’s classification described in the famous book on bridges titled Grandes voltes. Even
more - according to his classification the bridge was the only existing stone railway bridge among the bridges with medium
high arches. Along the entire length of the Bridge an iron railing designed by the famous Viennese architect Otto Wagner was
installed.

The former bridge at Ajba had a very turbulent history until its end in 1945. During the WW | one of its 40 m long arches was
destroyed and in 1927 it was rebuilt in the former shape. In 1944 the allied airborne forces destroyed the reconstructed arch of
the bridge and in the next air raid in February 1945 the entire bridge was destroyed. During the time between WW | and WW Il
three temporary steel bridge constructions of the type Roth - Waagner were constructed on the bridge to enable the traffic. In
1954, during the post-war reconstruction, a new reinforced concrete bridge was built with 6 arches with equal spans of 25 m.

Key words: building history, stone bridges, the Bohinj railway, Paul Séjourné, Grandes voUtes, Otto Wagner, Roth - Waagner, The
Ajba bridge, The Solkan bridge

Gradbeni vestnik e
crageanicO:
marec 2022




Gorazd Humar
MOST V AJBI - VELIKAN MED KAMNITIMI MOSTOVI, KI GA NI VEC

1 UVvOD

Odsek zZelezniske proge med Jesenicami in Gorico, ki je bil za
promet odprt 19. julija 1906, se Se danes imenuje Bohinjska
proga. Ta proga je takrat v gradbenem pogledu predstavljala
enega najvecjih dosezkov pri gradnji zelezniskih prog v Evropi,
hkrati pa je to bil najtezji odsek 2. zelezniSke povezave med
Dunajem in industrijskimi obmocji juzne Ceske, zahodne Av-
strije, Nemcije ter vedno bolj rasto¢im pristanis¢em v Trstu
[Rustja, 1990]. Mnogi so Bohinjsko progo imenovali tudi za
progo gradbenih in tehnic¢nih preseznikov, kar je dejansko tudi
bila. Na le 89 km dolgem odseku med Jesenicami in Gorico
je bilo zgrajenih 65 mostov razli¢nih velikosti in 28 predorov s
skupno dolzino 16,1 km [Rustja, 1990], med katerimi je najbolj
izstopal Bohinjski predor s 6339 m dolzine [Humar, 2004]. V
Baski grapi, kjer je proga potekala po geoloSko najzahtevnej-
Sem terenu, pa so bili presezeni tudi najvecji dovoljeni vzponi
za zelezniske proge, ki so znasali 25 %o0. Med mostovi je vseka-
kor izstopal kamniti lo¢ni most ¢ez Soco pri Solkanu, ki se je
z razponom loka 85 m ponasal z najvecjim kamnitim lokom
na svetu med mostovi. Poleg Solkanskega mostu pa je bil na
Bohinjski progi zgrajen Se en velik kamniti most v Ajbi pri Ka-
nalu, kjer je Bohinjska proga prvi¢ preckala reko Soco. Most je
s tremi loki razpona 40 m in z enim lokom razpona 30 m ter
skupno dolzino 242,5 m veljal ob ¢asu izgradnje leta 1906 za
najdaljsi kamniti most na avstro-ogrskih zeleznicah in za tretji
najdaljsi kamniti most med zelezniSkimi progami v svetovnem
merilu [Séjourné, 1913-1916]. Glede na te tehnicne karakteristi-
ke je v primeru mostu ¢ez Soco v Ajbi vsekakor Slo za izjemno
gradnjo, ki zasluzi vso pozornost. Most je bil na zalost poru-
Sen med letalskimi napadi zavezniskih sil februarja 1945 v taki
meri, da ga po vojni ni bilo ve¢ smiselno popraviti.

Kanal Zelezniski most.

Slika 1. Zelezniski most &ez So&o v Ajbi pri Kanalu kmalu
po izgradnji leta 1906. Foto: Pokrajinski arhiv Nova Gorica
[PANG, 2022].

2 POTEK BOHINJISKE PROGE IN NJEN
VOJASKI POMEN

Pristanis¢e Trst se je po prihodu Juzne zeleznice v Trst leta 1857
pricelo skokovito razvijati. Po izgubi Benetk kot pomembnega
pristanis¢a leta 1866 je novonastala avstro-ogrska drzava vse
svoje razvojne cilje stavila na pristanis¢e v Trstu, ki je svoj po-

men Se povecalo po odprtju SuesSkega prekopa leta 1869 [Ru-
stja, 1990]. Ugodna geografska lega Trsta je pomenila idealno
vstopno tocko do vseh srednjeevropskih trgov. Zato so se ze
kmalu po prihodu Juzne Zeleznice v Trst zaceli vrstiti predlogi
o novi trasi zeleznice, ki bi povezala industrijsko visoko razvita
zahodna avstrijska ozemlja s Trstom. VeC predlogov z razli¢-
nimi poteki tras se je pricelo vrstiti, od proge pod Predelom
in mimo Bovca do predloga s povezavo preko Idrije in Vipav-
ske doline v Trst [Rustja, 1990]. Stvari in nacrte pa je korenito
spremenil nov potek meje med ltalijo in avstro-ogrsko drzavo,
dolo¢ene z mirovnim sporazumom iz leta 1866, in ki je pote-
kala nedale¢ od danasnje meje Slovenije z Italijo. Cesar Franc
Jozef |. je potek proge mimo Predela odlo¢no zavrnil, ker bi
se s tem proga nevarno priblizala italijanski meji. Svoje je do-
dal Se avstro-ogrski generalStab, ki je prav tako ocenil potek
te proge za nevaren, saj bi se le-ta prevec priblizala italijanski
meji. Leta 1897 se je kon¢no izluscil predlog poteka proge, kot
ga poznamo $e danes. Svoje soglasje je podal tudi avstrijski
generalstab, saj je novi predlog trase predvidel potek proge v
varnem zaledju drzave in zaradi veCinoma dolinskega poteka
v zavetju visokih hribov. 12. februarja 1901 je parlament odobril
potek vec alpskih prog, med njimi tudi Bohinjske proge. Vet
kot 500 km dolga 2. ZelezniSka povezava med Dunajem in
Trstom je bila po dobrih petih leta dela odprta ze (!) 19. juli-
ja 1906, Ceprav je otvoritev kasnila za dobrih sedem mesecev
[Rustja, 1990].

Vse nacrte za Bohinjsko progo je zaradi njenega stratesSkega
pomena za avstro-ogrsko drzavo potrjeval tudi njen general-
Stab, ki je za gradnjo postavil ve¢ pogojev predvsem iz obramb-
nega vidika [Humar, 1996]. Ti posegi generalStaba so seveda
imeli za posledico visje stroske gradnje in gradnjo dodatnih
objektov, ki jih ostale zeleznice niso imele. Ob vseh pomemb-
nih mostovih in predorih so zgradili vojaske postojanke in bun-
kerje. Ne samo to - tudi projektiranje mostov je bilo podreje-
no vojaskemu vidiku in interesom obrambe pred morebitnim
napadalcem. Kako se je to pokazalo pri projektiranju mostu v
Ajbi, bo obrazlozeno v nadaljevanju teksta.

3 LEGA IN POTEK MOSTU

Pravzaprav je imel projektant mostu kar zahtevno nalogo, kako
resiti prehod bohinjske Zeleznice ¢ez Soco v Ajbi pri Kanalu.
Kraj Ajba lezi le nekaj kilometrov severno od Kanala in pred-
stavlja manjse naselje ob reki Soci na poti proti Tolminu. Na
tem mestu so bregovi reke So¢e razmeroma nizki in tudi sama
trasa Zelezniske proge po dolini Soce pri Ajbi poteka na visi-
ni, ki je le dobrih 20 m nad gladino Soce. Poleg tega je tudi
vzdolZna os proge na mestu prec¢kanja sekala So¢o pod kotom
49°, kar je mocno povecalo potrebno projektno dolzino mostu
nad re¢nim tokom. Tako so lokalni pogoji, ki so predvsem dik-
tirali majhno visino trase proge nad gladino Soce in relativho
velika potrebna dolzine premostitve sami po sebi dolocali pro-
jektno zasnovo mostne konstrukcije. Ob tem je treba pouda-
riti tudi dejstvo, da se je direkcija avstrijskih Zeleznic, ki je bila
pristojna za gradnjo Bohinjske proge [Séjourné, 1913-1916], Se
vedno dokaj konservativho odlocala o izklju¢ni uporabi kam-
na kot edinega gradbenega materiala pri gradnji Zzelezniskih
prog, eprav se je beton v tem obdobju Ze uspesno uveljavljal
kot nov gradbeni material, s katerim se je dalo tudi razmero-
ma hitro in ceneje graditi. Zaradi take »kamnite« doktrine pri
gradnji mostov na vseh avstrijskih Zelezniskih progah so bili vsi
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kljuéni mostovi na tej progi zgrajeni kot lo¢ne konstrukcije iz
kamna, vklju¢no z najvecjim mostom na tej progi - to je Sol-
kanskim mostom. Izjemoma so pri premostitvah uporabljali
tudi jeklene resSetkaste nosilce (most Cez Idrijco pri Modreju,
most pri Grahovem v Baski grapi). Seveda je gradnjo vec¢jega
mostu iz kamna mozno izvesti le kot lo€no konstrukcijo. Zato
je tudi za najbolj logi¢no resitev za premostitev Soce izpadla
resitev za premostitev Soce z vec plitvimi kamnitimi loki in z
razmeroma velikimi razponi, s ¢imer bi se izognili postavitvi
vedjega Stevila stebrov mostu v strugi reke Soce. Cim manjse
Stevilo stebrov mostu v strugi SocCe, postavljena sta bila v strugi
le dva stebra, so narekovali predvsem hidroloski pogoji. Reka
Soca je reka izrazito hudourniskega znacaja, viSina njene vod-
ne gladine lahko v zelo kratkem ¢asu naraste za nekaj metrov.
Podatki iz na¢rta mostu pri Ajbi (slika 8) govorijo o viSinski razli-
ki 9,40 m med visoko (stoletno) vodo in obi¢ajno nizko gladino
Soce na lokaciji mostu. Pretoki pa se lahko povecajo za veckrat-
nik normalnega pretoka. Podatki za pregrado Podselo, ki lezi
le 7 km zra¢ne linije gorvodno po toku Soce, kazejo, da znasa
pretok stoletne vode na tej pregradi 2600 m?, najvedji do sedaj
zabeleZen pretok pa je znasal 2160 m3. Najnizji pretoki pa pa-
dejo lahko celo krepko pod 50 m® na sekundo.

Ti hidrolo$ki podatki nam govorijo, da je gradnja kakrSnega-
koli objekta v strugi Soce lahko zelo nevarna in da je treba vse
gradnje v obmocju recnega toka skrbno nacrtovati z uposte-
vanjem zelo nepredvidljivih hidroloskih razmer. In nacrtovanje
novega zelezniSkega mostu pri Ajbi se je seveda moralo pri-
lagoditi navedenim hidroloskim pogojem. Projektant mostu
se je zato odlocil v strugo Soce postaviti le dva stebra, se je pa
zato moral posluziti kar se da velikih razponov lo¢nega dela
mostu. S spretno izbiro primerno velikih lokov in zaradi relativ-
no majhne visSine poteka zeleznice nad vodno gladino je tako
nastal most s Stirimi plitvimi kamnitimi loki in skupne dolzine
242,50 m.

4 OPIS MOSTU

Zeleznigki most v Ajbi je bil posebnez med vsemi mostovi na
2. Zzelezniski povezavi med Dunajem in Trstom. Ne samo po-
sebnez, ampak tudi unikaten po svoji konstrukcijski zasnovi,
obliki in tudi velikosti. Bil je edini kamniti most, ki je z vec loki
preskocil neko vodno oviro na celi trasi. Tudi na sami Bohinjski
progi so bili le trije mostovi, ki so imeli razpone lokov enake
ali vecje od 40 m. Poleg mostu v Ajbi sta imela loke z vec&jim
razponom le e most ¢ez Radovno v Blejskem vintgarju (41 m)
in pa seveda Solkanski most z najvecjim kamnitim lokom na
svetu razpona 85 m. Vendar sta oba mosta imela le po en lok,
medtem ko je imel most v Ajbi kar 4 velike loke.

Mostna konstrukcija dolzine 242,5 m se je v ve¢jem delu naha-
jala v premi, ki se je na obeh konceh mostu s prehodnico ta-
koj spremenila v krivino. Na obeh straneh mostu se je mostna
konstrukcija pric¢ela s pristopnima viaduktoma s po dvema
odprtinama locne oblike. Lo¢ni odprtini nha levem bregu Soce
(smer Podbrdo) sta imeli razpon 8 m, medtem ko sta locni
odprtini na desnem bregu na delu pristopa k mostu merili
6 m vsaka. Gledano v smeri proti Gorici, so si na premostitve-
nem delu, ki je $e vedno bil v obmocju stoletnih voda, sledili
trije kamniti loki z enakimi razponi po 40 m. Debelina loka je v
spodnjem delu loka (peta loka) znasala 2,10 m, medtem ko je
v temenu loka znasala le 1,40 m. Loki so po obliki predstavljali
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Slika 2. Zelezniski most v Ajbi na italijanski razglednici, nas-
tali najverjetneje med letoma 1906 in 1915. Foto: Pokrajinski
arhiv Nova Gorica [PANG, 2022].

del pravilne kroznice z radijem 29,00 m. Le zadniji lok, ki je
preckal lokalno cesto proti Tolminu, je meril po razponu 30 m.
Ker so imeli vsi Stirje loki enako puscico oz. visino loka, je imel
30-metrski lok zaradi tega vecjo zakrivljenost kot ostali trije
loki. Puscica loka pri 40-metrskih lokih je znasala 8 m, kar po-
meni, da je znasalo razmerje med puscico loka in svetlim raz-
ponom pri vseh 40 m lokih 1: 8. S takim razmerjem pa se je
most v Ajbi Ze uvrscal v kategorijo mostov z dokaj plitvimi loki
in tako plitve kamnite loke so avstrijske zeleznice le izjemoma
gradile.

Nad vsemi loki mostu se je nahajalo vsega skupaj 24 varceval-
nih oz. sekundarnih odprtin razli¢nih visin, ki so imele vse po
2,5 m razpona, stebri med njimi pa so merili v debelino 1,2 m.
Na sredini vsakega loka, razen na tistem s 30 m razpona, se je
na visini zelezniske proge nahajala na vsaki strani mostu po
ena stranska loza, ki je sluzila za izogibalis¢e Zeleznicarjem pri
vzdrzevalnih delih na progi. Vse vidne povrsine lo¢nega dela
mostu so bile izdelane iz klesanega kamna razli¢nih velikosti.

Posebno pozornost zasluzita velikost in oblika stebrov mostu,
predvsem tistih dveh stebrov, ki sta leZzala neposredno v strugi
reke Soce. Oba stebra sta nenavadno masivna in na prvi po-
gled je videti celo, da sta predimenzionirana, vsekakor pa nju-
na dimenzija ni bila v sozvocju z dimenzijami tistega (locnega)
dela mostne konstrukcije, ki sta jo nosila.

Na prvi pogled nesorazmerne dimenzije obeh stebrov mo-
stu v strugi Soce si lahko razlagamo le, ¢e vemo, da so bili vsi
pomembnejsi objekti Bohinjske proge dimenzionirani tudi v
skladu s posebnimi zahtevami avstrijskega generalstaba, ki so
predvidevale vlogo in obnasanje mostnih konstrukcij v vojnih
razmerah. Podrobneje bo to obrazlozeno v nadaljevanju tega
zapisa.

5 GRADNJA MOSTU

Dela na celotni trasi Bohinjske proge so posebej ozivela spo-
mladi leta 1904, Ceprav se je gradnja Bohinjskega predora kot
najvecjega in najtezjega objekta na tej progi zacela ze leta
1902. Prva dela pri postavljanju mostu v Ajbi so pric¢eli marca
1904. Seveda je najtezji del gradnje predstavljala gradnja obeh
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stebrov mostu v strugi reke Soce. Vsi ostali deli mostu so se
namre¢ nahajali izven obmocdgja normalnih in srednjih preto-
kov Soce in njihova gradnja ni bila v posebni meri ogrozena z
visokimi vodami.

Oba temelja v strugi Soce sta razmeroma plitvo temeljena, saj
se je ze na majhni globini normalnega vodostaja nahajala so-
lidna kamnita in nosilna podlaga. Tako sta temelja obeh ste-
brov temeljena na globini, ki se nahaja le dobre tri metre pod
vodno gladino. Iz ohranjenih fotografij o gradnji se da razbrati,
da je bilo gradbis¢e vsakega temelja zasciteno pred vodnim
tokom z dvojno zagatno steno in po vsej verjetnosti napolnje-
no z nabito glino. Pronicajoco vodo v gradbeno jamo so sproti
odstranjevali z elektri¢nimi crpalkami. Zanimivo je to, da je bil
za material za temeljenje mostu uporabljen beton, ki so se ga
sicer avstrijske Zeleznice praviloma izogibale pri gradnji mo-
stov. Beton so uporabljali le pri delih mostnih konstrukcij, ki
so imeli majhne obremenitve, vsega nekaj kg/cm? po takrat-
nih merilih. Za primerjavo naj navedem, da je tudi pri gradnji
Solkanskega mostu bil pri izdelavi temeljev uporabljen beton
(phani ali nabiti beton), za ojacitev betona pa so uporabili kriz-
no polozene zelezne profile. Zelo verjetno so tudi pri temelje-
nju mostu uporabili podoben nacin vgrajevanja betona. Beton
je namrec imel za razliko od kamna to dobro lastnost, da se je
povsem kontaktno sprijel s podlago neravnih temeljnih tal in
omogocil dober oprijem z njo.

Na ohranjenih fotografijah (slika 3) so lepo vidni platoji za
ro¢no pripravo betonske mesanice kot tudi deponije gra-
moznega materiala za mesanje v beton. Ne samo temelji,
iz betona sta bila zgrajena tudi oba stebra v strugi Soce, le
da so ju po celothem zunanjem obodu oblekli s klesanim
kamnom in tako ustvarili enoten arhitektonski videz celotne
mostne konstrukcije. Kamnita obloga betonskih stebrov je
imela tudi zascitno vlogo, s¢itila je betonske stene stebrov
pred abrazijo vodnega toka Soce. Oba temelja mostu v stru-
gi Soce sta bila izvedena leta 1904 v poletnih mesecih med
julijem in septembrom [Séjourné, 1913-1916], v Casu torej, ko
dobrih 10 m, sta po visini segala le malo nad predvideno gla-
dino stoletne vode.

Slika 3. Izdelava temeljev obeh stebrov v strugi Soce poleti
leta 1904. Temelji so bili izdelani iz betona. Foto: arhiv Tol-
minskega muzeja [Tolminski muzej, 2020].

Potem ko so bili vsi temeljni deli mostu s stebri vred postav-
lieni, so priceli gradnjo glavnih nosilnih lokov mostu. Vse tri
loke razpona 40 m so gradili s predhodno postavitvijo lesenih
podpornih odrov. Ti so bili lo¢ne oblike s podpiranjem le na
temelje stebrov mostu in brez podpiranja v strugo Soce. Le na
ta nacin so lahko zagotovili zadostno varnost podpornih odrov
pred porusitvijo v primeru visokih voda.

Za gradnjo lokov je bil uporabljen obdelan kamen apnencaste-
ga izvora [Séjourné, 1913-1916]. Stiki med posameznimi kam-
nitimi bloki so bili izdelani s cementno malto, ki je vsebovala
590 kg cementa na 1 m?® malte. Prvi prstan kamnitih lokov so
vgrajevalizenakomernim polaganjem kamnitih blokov isto¢as-
no pri peti loka in v sredini loka (slika 4). Po zaklju¢ku prvega
nosilnega prstana posameznega loka (prvi sloj kamnov v loku)
so na enak nacin vgradili tudi drugi prstan. Drugi, 40-metrski
lok so zgradili kmalu po dokoncanju prvega loka, tretjega pa
po dokoncanju drugega loka. Skupno je bilo v celotno mostno
konstrukcijo vgrajenih 9200 m?* obdelanega kamna [Séjourné,
1913-1916].

Veliko pozornost so posvetili predvidenim deformacijam oz.
povesom podpornega odra med gradnjo. V ta namen so vse
tri podporne odre velikih lokov nadvisali za 120 mm, kar pa
se je pokazalo za zgreSeno [Séjourné, 1913-1916]. Po polozZitvi
vseh kamnov v lok se je podporni oder podal navzdol le za
40 mm, kar je bilo precej manj od predvidenega. Podobno, a
Se v nekoliko vecji meri se je pripetilo tudi graditeljem precej
vec¢jega loka Solkanskega mostu. K razodranju mostu v Ajbi
so pristopili v avgustu leta 1905, pri tem pa so ugotovili, da se
sama lo¢na konstrukcija, izdelana iz kamna, ni povesila skoraj
ni¢ [Séjourné, 1913-1916].

Slika 4. Gradnja kamnitih lokov je potekala postopno s pod-
piranjem na lesenih podpornih odrih. Posnetek je nastal ju-
lija 1905. Foto: arhiv Tolminskega muzeja [Tolminski muzej,
2020].

Hkrati z gradnjo mostu so ob oporniku mostu na desnem bre-
gu Soce in tik ob lokalni cesti gradili tudi kamnito stavbo stra-
zarnice za ¢uvanje mostu (slika 6). Iz strazarnice se je dobro
videlo celoten most in tako so lahko kontrolirali tako Zzeleznico
na mostu kot tudi promet po cesti pod mostom. Manjso stra-
zarnico so zgradili tudi na severni strani mostu v smeri proti
Podbrdu. Podobne strazarnice sta imela tudi Solkanski most
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in most ez Idrijco v Baci pri Modreju, ki se nahaja neposredno
ob Zelezniski postaji Most na Soci.

Konstrukcija mostu v Ajbi je bila v celoti kon¢ana Ze leta 1905,
saj je bilo predvideno, da bo Bohinjska proga namenjena pro-
metu ze novembra 1905, kar pa se zaradi zamude pri gradnji

Slika 5. Zakljucna faza gradnje mostu jeseni leta 1905. Foto:
arhiv Tolminskega muzeja [Tolminski muzej, 2020].

Slika 6. Ob mostu je stala na desnem bregu Soce velika stra-
zZarnica za cuvanje mostu. Foto: arhiv Tolminskega muzeja
[Tolminski muzej, 2020].

Casovno obdobje

Zacetek del marec 1904

Temeljenje julij-september 1904

|Izdelava centralnega loka 11. maj-5. junij 1905

Razodranje 9. avgust 1905

Odprtje mosta za promet 19. julij 1906

Preglednica 1. Pomembnejsi datumi pri gradnji ([Humar,
1996], [Séjourné, 1913-1976]).

predora Bukovo v Baski grapi ni zgodilo. Celotna gradnja mo-
stu v Ajbi je znaSala 584.850 kron, od Cesar je temeljenje stalo
97.650 kron [Séjourné, 1913-1916]. Za primerjavo naj navedem,
da je gradnja Solkanskega mostu stala dvakrat vec.

Gradnjo mostu je vodila Direkcija za gradnjo drugega odseka
Bohinjske proge (odsek Podbrdo-Gorica). Dela je vodil grad-
beni komisar inzenir Pabo Jeli¢, medtem ko je gradbena dela
izvedlo gradbeno podjetje Sard, Lenassi & Co. iz Gorice [Séjou-
rné, 1913-1916]. Most je bil namenjen prometu tako kot tudi ce-
lotna Bohinjska proga 19. julija 1906 po otvoritveni slovesnosti s
prihodom cesarskega vlaka in prisotnostjo prestolonaslednika
Franca Ferdinanda. Vsekakor pa je most ¢ez Soco v Ajbi v tem
¢asu veljal za najdaljSi kamniti Zelezniski most v habsburski
monarhiji.

6 BURNA ZGODOVINA MOSTU V AJBI

Takoj po otvoritvi Bohinjske proge leta 1906 je promet po njej
zivahno stekel. 1z podatkov o gostoti prometa na njej se da za-
slediti, da je ¢ez dan po enotirni progi vsakih 7 minut peljal po
en vlak [Rustja, 1990], kar je tudi za danasnji ¢as nepojmljivo.
Proga je hitro upravicila svojo vlogo in denar, ki je bil vioZzen
vanjo.

Vendar so se za Bohinjsko progo nepredvideni dogodki v na-
slednjih letih in desetletjih vrstili eden za drugim. Ze devet let
po otvoritvi je leta 1915 Bohinjska proga z nastankom soSke
fronte povsem spremenila svojo vlogo in svoj znacaj. Znasla se
je sredi silovitih bojev med italijansko in avstro-ogrsko vojsko.
V 12 velikih soskih bitkah, ki so trajale do oktobra 1917, je Bo-
hinjska proga odigrala odlocilno vlogo za oskrbo enot avstro-
ogrske vojske. Za dovoz vojasSke opreme do Bohinjske Bistrice,
ki je lezala v varnem zaledju fronte, je vozila kar ena tretjina
vseh vlakov cesarstva. Med 3. sosko bitko oktobra 1915 se je
avstro-ogrska vojska zaradi silovitega pritiska italijanskih enot
umaknila pri Kanalu na levi breg Soce. In pri tem umiku je
avstro-ogrska vojska razstrelila srednjega od treh 40-metrskih
lokov mostu v Ajbi [Petronio, 2000]. Promet po Bohinjski progi
je tako bil za dlje ¢asa prekinjen.

Slika 7. V tretji soski bitki oktobra 1915 so minerci avstro-
ogrske vojske ob umiku razstrelili srednji lok iz skupine treh
40-metrskih lokov. Foto: arhiv Tolminskega muzeja [Tolmin-
ski muzej, 2020].
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Vendar so se dogodki na soski fronti z odlocilno 12. soSko bit-
ko konec oktobra 1917 povsem spremenili. Celotna Bohinjska
proga je ponovno presla pod kontrolo avstro-ogrske vojske, ki
je takoj poskrbela za zac¢asno vzpostavitev prometa po progi.
Tako na Solkanskem mostu kot na mostu v Ajbi je v manj kot
treh mesecih do aprila 1918 postavila vojaske mostne provizo-
rije tipa Roth-Waagner. To so bili hitro postavljivi montazni
jekleni provizoriji, ki jih je imela avstro-ogrska vojska kar nekaj
v rezervi in jih uporabila, ko je bilo to potrebno. Promet, ki
je imel v glavhem oskrbovalno vlogo za vojsko, je tako spet
stekel.

Konec leta 1918 pa so se stvari v Soski dolini spet korenito
spremenile. Z razpadom avstro-ogrske drzave in koncem prve
svetovne vojne je lItalija zavzela celotnho Primorsko in leta 1920
vzpostavila rapalsko mejo. Meja med Italijo in novonastalo
Kraljevino SHS je po novem potekala po sredini Bohinjskega
predora. Leta 1925 so se Italijanske drzavne Zeleznice odlocile
obnoviti porusene mostove na Soci. Do leta 1927 so odstranile
jeklene vojaske provizorije in v kamnu obnovile tako lok Sol-
kanskega mostu kot poruseni srednji lok mostu v Ajbi v prak-
ticno enaki obliki, kot jo je imel most pred porusitvijo.

Konéno usodo kamnitega zelezniSkega mostu v Ajbi pa je za-
pecatila druga svetovna vojna. Partizanske inzenirske enote IX.
korpusa mostu v Ajbi zaradi velike zastrazenosti tega objekta
niso mogle razstreliti, zato so se odloc¢ale za manjse diverzije
na Stevilnih odsekih Bohinjske proge predvsem v Baski grapi
[Tolminski muzej, 2006]. Leta 1944 pa so zavezniske letalske
sile iz baz na Korziki izvedle vecl letalskih napadov na kljuc-
ne mostove Bohinjske proge. V vec zracnih napadih sta bila
bombardirana Solkanski most in most v Ajbi. S temi napadi
so hoteli zavezniki s pomocjo partizanskih diverzantskih enot
uniciti pomembno nemsko preskrbovalno Zilo, saj so Se celo
pred invazijo v Normandiji zavezniske sile predvidevale izkrca-
nje v Istri, in prekinitev vseh zelezniskih povezav bi moc¢no osla-
bila nemsko obrambo. Tako je julija leta 1944 zaveznikom med
letalskim napadom uspelo porusiti srednjega od treh 40 m
lokov, istega torej, kot ga je avstrijska vojska unicila leta 1916.
Nemski vojski je uspelo sicer v kratkem &asu postaviti jekleni
provizorij, a to je samo Se pritegnilo nove napade zaveznikov.
Februarja 1945 je med letalskim napadom uspelo zaveznikom
uniciti vecji del mostu v Ajbi do take mere, da za kakrsnoko-
li hitro vzpostavitev prometa s provizoriji ni bil ve¢ sposoben.
Unic¢eni most v Ajbi je morda s tem resil Solkanski most pred
popolnim uni¢enjem, saj se je intenzivnost napadov na Sol-
kanski most po porusitvi mostu v Ajbi precej zmanjsala. Konec
druge svetovne vojne je most v Ajbi pri¢akal v porusenem in
povsem neprevoznem stanju.

Takojsnjo zasilno obnovo mostu po koncani vojni je izvedla
zavezniska vojaska uprava z novim jeklenim provizorijem tipa
Roth-Waagner, Ze tretjim provizorijem, postavljenim na mostu
v Ajbi.

7 VOIJASKI VIDIK PROJEKTIRANJA IN
GRADNJE MOSTU V AJBI

Dogodki med obema svetovnima vojnama, ki so imeli za
posledico veckratno in resno poskodovanje mostu v Ajbi, so
potrdili to, kar je pri projektni zasnovi mostu v Ajbi zahteval
avstrijski generalStab. Le na ta nacin se da obrazloziti posta-

vitev nenavadno mocnih in ocitno predimenzioniranih dveh
stebrov mostu v strugi reke Soce, ki nikakor nista bila v di-
menzijskem sozvocju z lo¢nim delom mostu. Oba stebra sta
bila visoka 10 m, v tlorisu pa sta bila nekoliko ovalne oblike z
rahlo zasiljenim sprednjim delom v smeri vodnega toka, kar
je zmanjsevalo hidravli¢ni pritisk na stebra v primeru visokih
voda, ki so lahko segale vse do vrha obeh stebrov. Zunanje
tlorisne dimenzije obeh ovalnih stebrov so znasale 8,28 m x
11,50 m, kar vsekakor ni malo, je pa za to obstajal tehten raz-
log, ki ni izhajal iz stati¢nega raCuna samega mostu. General-
Stab je dodatno zahteval, da je most dimenzioniran tako, da je
mozno v morebitnem vojnem Casu porusiti katerikoli kamniti
lok mostu tako, da se zaradi tega ne bi verizno porusil celo-
ten lo¢ni del mostu. Oba stebra v strugi Soce sta bila zatorej
dimenzionirana tako, da ob porusitvi enega od lokov mostu
stebra brez Skode prevzameta velike horizontalne sile, ki jih
povzroc¢a na steber vsak od sosednjih lokov. Na ta nacin je za
daljSo prekinitev zelezniskega prometa ¢ez most zadostovala
porusitev le enega od nosilnih lokov, medtem ko bi ostali deli
mostu ostali neposkodovani. V mirnem ¢asu pa bi bilo moz-
no v kratkem casu Cez poruseni del mostu postaviti jekleni
provizorij in zasilno vzpostaviti promet. Tudi gradnja novega
kamnitega loka v tem primeru ne bi bila posebno zahtevna,
saj bi med gradnjo leseno lo¢no podporno konstrukcijo lahko,
enako kot v primeru gradnje mostu leta 1905, temeljili kar na
razSirjenih temeljnih podstavkih obeh glavnih stebrov mostu
v strugi Soce.

— Ensemble, amont — 0=»5
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Slika 8. Risba mostu v Ajbi, ki jo je v svoji knjigi Grandes
vodtes objavil Paul Séjourné ([Séjourné, 1913-1916], Tome IlI,
str. 185).

In to, kar je v svojih zahtevah za projektiranje mostu v Ajbi
predvidel avstrijski generalstab, se je v resnici tudi zgodilo. Kot
ze omenjeno, je ob umiku avstro-ogrske vojske na levi breg
Soce med 3. sosko bitko oktobra 1915 ta razstrelila srednjega
od treh mostnih lokov razpona 40 m (drugi lok mostu, gleda-
no iz smeri Podbrdo proti Gorici). Ob razstrelitvi se stebra nista
porusila, saj sta bila dimenzionirana za takSne slucaje v vojnih
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razmerah, neposkodovana pa sta ostala tudi loka, ki sta stala
levo in desno od porusenega loka mostu.

In prav to dejstvo se je pokazalo za koristno po ponovni vzpo-
stavitvi prometa po Bohinjski progi po 12. in hkrati zadnji soski
bitki, znani po preboju pri Kobaridu. Inzenirske enote avstro-
ogrske vojske so Cez poruseni del mostu v kratkem casu po-
loZile jekleni provizorij tipa Roth-Waagner, ki je bil predviden
prav za hitre intervencije pri premostitvah porusenih mostov.
Zaradi Sirokih stebrov mostu, dimenzioniranih za posebne raz-
mere v vojnem ¢asu, zato ni bilo posebno tezko poloziti jekle-
nega reSetkastega provizorija, saj ga je bilo mozno brez po-
sebnih tezav nasloniti na zadosti veliko zgornjo povrsino obeh
stebrov v strugi Soce.

Enaka situacija se je ponovila julija 1944, ko so zavezniske le-
talske sile unicile isti kamniti lok mostu, kot ga je z razstrelit-
vijo porusila avstro-ogrska vojska leta 1915. Nemska vojska je v
kratkem ¢asu na istem mestu, kot neko¢ avstro-ogrska vojska,
postavila jekleni provizorij, ki je omogocal ponoven promet vse
do februarja 1945, ko je nov zavezniski zracni napad most pov-
sem onemogocil za promet. In po koncani drugi svetovni vojni
je takratna zavezniSka uprava bila tista, ki je tretji¢ postavila
nov jekleni provizorij, ta je bil Ze tretji po vrsti. Ta provizorij je
na mostu ostal do novembra 1954, ko je bil vzporedno s starim
mostom le nekaj metrov vstran zgrajen novi armiranobetonski
most s Sestimi loki.

Zelo verjetno na svetu ne bi nasli mostu, na katerem bi tri
razli¢ne vojaske uprave, seveda v povsem razli¢nih razmerah,
postavile vsaka svoj jekleni provizorij za ¢im hitrejSo ponov-
no vzpostavitev Zelezniskega prometa v vojnih ali v povojnih
razmerah. In prav to se je v primeru kamnitega mostu v Ajbi
zgodilo. Morda na prvi pogled pretirane zahteve, ki jih je pri
nastanku projekta mostu v Ajbi uveljavil avstrijski generalStab,
so se kasnejsim upravljavcem mostu ocitno pokazale za zelo
koristne.

8 ZNAMENITI FRANCOSKI
KONSTRUKTOR MOSTOV PAUL
SEJOURNE IN MOST V AJBI, PA
TUDI MOST V SOLKANU

V Sloveniji je osebnost francoskega inzenirja Paula Séjournéja
(1851-1939) manj znana, ¢eprav je njegovo znanje imelo vpliv
tudi na gradnjo kamnitih mostov na nasih tleh, to¢neje na
Bohinjski progi. V Franciji je Paul Séjourné znan kot zadnji in
hkrati najvecji konstruktor velikih kamnitih mostov. Po dokon-
¢anem Studiju na znameniti pariski Soli za gradbene inzenirje
Ecole nationale des ponts et chaussées se je v Franciji hitro
uveljavil kot inzenir za gradnjo zeleznic, predvsem mostov na
njih. Najbolj je morda v javnosti zaslovel s postavitvijo Adolfove-
ga mostu (Le pont d' Adolphe) v Luksemburgu, ki je bil zgrajen
leta 1903. To je most z dvema vzporednima kamnitima lokoma
razpona 84,65 m, kar je le 35 cm manj, kot je znasal razpon dve
leti kasneje zgrajenega loka mostu v Solkanu. V Franciji je Paul
Séjourné dozivel veliko slavo, leta 1918 je bil imenovan za ¢la-
¢in velikega oficirja legije Casti (Grand Officier de la Légion d'
Honneur). Po njem je imenovana tudi ulica v Parizu v okrozju,
kjer je Zivel [Coronio, 1997].

Slika 9. Paul Séjourné (1851-1939) ([Coronio, 1997], str. 148).

V strokovnih krogih je osebnost Paula Séjournéja bolj znana
po inovacijah, ki jih je uvedel v gradnjo velikin kamnitih lo¢-
nih mostov. Detajlno je analiziral in preucil nacin postopnega
vgrajevanja kamnitih blokov in nanasanja teze v loke velikih
razponov. Ze leta 1887 je v francoskem strokovnem ¢asopisu
Annales des ponts et chaussées [Coronio, 1997] objavil &la-
nek, ki je kasneje sluzil vsem konstruktorjem in graditeljem
kamnitih lo¢nih mostov kot priro¢nik za gradnjo. V ¢lanku je
opisal nacin gradnje razmeroma lahkih in hkrati ekonomicnih
lesenih podpornih odrov za gradnjo velikin kamnitin lokov.
Predstavil je nacin postopnega vgrajevanja kamnitih blokov v

Slika 10. Postopno vgrajevanje kamnitih blokov v lok Sol-
kanskega mostu je potekalo v medsebojno locenih segmen-
tih, ki so bili med sabo razprti z lesenimi kladami. Te vmesne
odprtine so zazidali naknadno po tocno dolocenem postop-
ku. Risba: osebni arhiv Gorazda Humarja [Humar, 2022].

Gradbeni vestnik
Vi) letnik 71
marec 2022

Sragbenic/Ox



Gorazd Humar
MOST V AJBI - VELIKAN MED KAMNITIMI MOSTOVI, KI GA NI VEC

lok v vel lo¢enih segmentih in hkrati po posameznih prsta-
nih loka (prstani - vzporedni sloji ali lamele kamnitih blokov v
vecslojnem loku, opomba GC. H.) ter s postopnim zapiranjem
stikov med posameznimi segmenti prstanov. Na ta nacin je
bilo mozno pritegniti k sodelovanju pri nosilnosti ze vgrajene
kamnite bloke prvega prstana, kar je zmanjsevalo Ze tako ve-
like obremenitve podpornega odra, sam podporni oder pa je
posledi¢no nosil manjse obremenitve.

Séjournéjev predlog nacina gradnje velikih lokov iz kamna je
omogocil racionalnejso in predvsem cenejSo gradnjo velikih
lokov kamnitih mostov konec 19. stoletja. Njegov postopek so
uporabili pri gradnji vseh vecjih mostov po Evropi in kmalu so
ta postopek poimenovali »francoska Sola gradnje velikih most-
nih lokov«. To francosko znanje je bilo pri gradnji mostov na
Bohinjski progi preneseno preko avstrijskih inzenirjev, ki so po-
stopek gradnje velikih kamnitih lokov Se izboljsali ([Séjourné,
1913-1916],Tome V, str. 163). Projektant Solkanskega zelezniske-
ga mostu Rudolf Jaussner je porocal [Jaussner, 1904], da ga
je Direkcija avstrijskih Zeleznic poslala ze pred nacrtovanjem
Solkanskega mostu na Studijsko potovanje v kraj Morbegno v
Italiji, kjer so med letoma 1902 in 1903 gradili most ¢ez reko
Adde s 70-metrskim razponom. Pri gradnji tega mostu je ze bil
uporabljen nacin gradnje kamnitega loka v lo¢enih segmen-
tih in prstanih, kot ga je razvil Séjourné. Dragocene izkusnje
je Rudolf Jaussner uspesno prenesel in uporabil tako pri nacr-
tovanju Solkanskega mostu kot pri njegovi gradnji [Jaussner,
1909]. In prakti¢no enak postopek vgrajevanja kamnitih blokov
je bil uporabljen tudi pri gradnji mostu s Stirimi kamnitimi loki
v Ajbi. Pri gradnji Solkanskega mostu in tudi pri gradnji mostu
v Ajbi sta torej bili zdruzeni in uporabljeni tako francoska kot
avstrijska Sola gradnje velikin kamnitih mostov.

Salcano (Gorz), grosster s'einern gen_der Welt.

o Salcauo (Gorizia) il pin gravde arco di pietra del mondo.

Slika 11. Prvi dan vgrajevanja kamnitih blokov na podporni
oder Solkanskega mostu. Jasno je videti enakomerno nana-
sanje kamnitih blokov na vec locenih mestih oz. segmentih
hkrati. Posnetek je nastal 1. 6. 1905. Foto: osebni arhiv Goraz-
da Humarja [Humar, 2022].

Paul Séjourné je seveda poznan tudi kot avtor najobseZznejse-
ga knjiznega dela o mostovih, ki je kadarkoli nastalo. To je nje-
gova znamenita knjiga z naslovom Grandes voutes (Veliki loki
ali Veliki oboki, op. G. H.), ki je izSla med letoma 1913 in 1916 v
Sestih zvezkih in v kateri je opisal vse do tedaj znane masivne
(kamnite in betonske oz. armiranobetonske, op. G. H.) mostove

z razponi nad 40 m [Séjourné, 1913-1916]. Uvedel je posebno
klasifikacijo mostov po obliki in velikosti njihovih nosilnih lo-
kov. In v tej njegovi knjigi se nahajata opisa Solkanskega mostu
in mostu v Ajbi. V ta namen je Paul Séjourné celo osebno prisel
na ogled obeh mostov. To se je zgodilo, kot je v knjigi zabelezil,
oktobra leta 1908, dve leti po tem, ko je bila Bohinjska proga
ze odprta za promet. Solkanski most je nato ocitno Se enkrat
obiskal avgusta 1909. Svoje vtise je dopolnil e z dokumenti,
nacrti in fotografijami obeh mostov, ki jih je pridobil pri Di-
rekciji avstrijskih Zeleznic na Dunaju. V svojem opisu mostu v
Ajbi je Paul Séjourné podal tudi nekaj svojih osebnih pripomb
in opazk, ki so se nanasale predvsem na nesorazmerno velike
stebre mostu v strugi Soce. Dimenzije vseh stebrov je oznacil
za nepotrebno velike, za stebre manjsega, 30-metrskega loka
je celo napisal, da ti tako moc¢ni in po njegovem mnenju predi-
menzionirani stebri ne nosijo ni¢. Navedel je Se nekaj manjsih
opazk, ki pa so se nanasale predvsem na arhitektonski videz
mostu.

|1z tega zapisa bi se dalo morda razbrati, da Paul Séjourné zelo
verjetno ni poznal vojaskih zahtev za dimenzioniranje mostu v
Ajbi, ki so na neki nacin popacile zunanji videz mostu z mo¢no
predimenzioniranimi stebri, katerih dimenzije niso izhajale le
iz staticnega racuna prometnih obremenitev mostu in lastne
teze, ampak so bile tudi posledica dodatnih zahtev avstrijske-
ga generalstaba za obnasanje mostu v vojnih razmerah. Te
njegove povsem razumne opazke so lahko tudi dodaten ar-
gument za dokaz, da je avstrijski generalstab s svojimi tehnic-
nimi zahtevami vplival na projektiranje in gradnjo pomemb-
nih objektov na Bohinjski progi. Vsekakor pa so njegovi opisi
mostu v Ajbi zanimiv kamencek v mozaiku poznavanja pestre
zgodovine Bohinjske proge.

9 SEJOURNEIJEVA KLASIFIKACIJA
MOSTU V AJBI

Paul Séjourné je v svoji knjigi z naslovom Grandes voUtes uve-
del zanimivo in svojevrstno klasifikacijo vseh mostov, ki jih je
opisal in prikazal v tej knjigi. Mostove je locil po tem, ali so to
zelezniski ali cestni mostovi, pri zelezniskih pa, ali so narejeni
za proge z normalno Sirino tira ali za ozkotirne proge. Poleg
tega je locil mostove tudi po tem, ali imajo en sam lok ali vec
lokov, njegov dodatni kriterij za mostove pa je bil tudi, aliima-
jo visoke, srednje visoke ali razmeroma plitve loke oz. loke z
majhno puscico. Most v Ajbi je tako uvrstil v kategorijo zele-
zniskin mostov z vec velikimi (s 40 m ali ve¢ razpona, op. C.
H.) loki na Zeleznicah z normalno Sirino tira. Takih Zelezniskih
mostov z vec velikimi loki ne v Evropi ne v ostalih delih sveta
ni bilo veliko. Most v Ajbi je po tem kriteriju, Casovno izhodis¢e
je leto 1912, zasedal tretje mesto med masivnimi oz. kamnitimi
mostovi v svetovhem merilu.

Vendar nam podrobnejsi pregled vzdolznih prerezov prvih
dveh mostov v zgornji tabeli pokaze, da vse tri mostove ni moz-
no povsem enakovredno vrednotiti, saj sta prva dva mostova
povsem drugacna od mostu v Ajbi, najdaljs§i most v tej tabeli
pa je celo v najvedji meri premostitveni viadukt preko doline in
le v manjsem delu dolzine kot most prec¢ka vodni tok oz. reko.

Poleg tega je Séjourné mostove z vec loki razdelil Se v posebne
kategorije tudi po kriteriju, ali so njihovi loki visoki, srednje vi-
soki ali plitvi. Most v Ajbi je uvrstil v kategorijo kamnitih mostov
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Leto Skupna Razpon
gradnje dolzina | najvecjega loka

Most na Marni
Nogent-sur-Marne, | 1855-1856 | 827.88 m 50,00 m
Francija
Most Victoriana | oz 1a28 | 24711 4877
reki Wear, Anglija - Arm S7m
Most ¢ez So¢o v
Ajbi, Slovenija 1904-1906 | 242,50 m 40,00 m

Preglednica 2. Trije najdaljsi Zelezniski mostovi z ve¢ kamni-
timi loki na svetu [Séjourné, 1913-1916].

z vec srednje visokimi loki ([Séjourné, 1913-1916]1, Tome I, pre-
glednica na straneh 182 in 183). Po tem kriteriju se most v Ajbi
nahaja v tabeli kot edini most tega tipa. Vsi ostali mostovi z ve¢
loki in razpona vsaj 40 m so imeli namrec nosilne loke skorajda
polkrozne oblike in s precej manj$o splosc¢enostjo lokov, kot jih
je imel most v Ajbi, in zato niso spadali po Séjournéjevi klasifi-
kaciji v isto skupino.

Skratka - tudi taka, za danasnje pojme nekoliko nenavadna
klasifikacija nam pove, da je pri mostu v Ajbi $lo za zelo redek
tip velikega mostu z vec loki, na neki nacin unikatnega.

10 OGRAJA MOSTU JE BILA IZRISANA V
WAGNERJEVEM ATELJEJU

Tudi zelezniSki most v Ajbi je tako kot Solkanski zelezniski
most imel ograjo, ki je bila izrisana v dunajskem ateljeju zna-
menitega avstrijskega arhitekta Otta Wagnerja (1841-1918), za-
¢etnika in glavnega akterja dunajske secesije [Nierhaus, 2017].
To je bila Zelezna ograja nekoliko enostavnejsSega tipa kot tis-
ta, ki je v izrazitem secesijskem slogu s podobami stiliziranih
vencev krasila sredino Solkanskega mostu. Ta tip enostavnejse
Wagnerjeve ograje se Se danes v originalni obliki nahaja na Sol-
kanskem mostu na njegovih pristopnih viaduktih, medtem ko
je sredinski del mostu z bogatejso secesijsko ograjo ([Schldss,
1987], str. 15) zgrmel v So¢o ob porusitvi glavnega loka mostu
med 6. sosko bitko 9. avgusta 1916. Danes v sredini Solkanskega
mostu stoji zelezna ograja italijanske izvedbe, ki so jo na most
postavili ob obnovi glavnega loka leta 1927.

Potem ko sem po daljSem raziskovanju in spletu tudi sre¢nih
okolis¢in januarja letos ugotovil, da sta na Solkanskem mostu
ob njegovi otvoritvi leta 1906 stala dva razli¢na tipa Wagner-
jeve ograje, sem se takoj posvetil raziskavi vrste ograje, ki je
bila postavljena na nekdanjem zelezniSkem mostu v Ajbi. Da
je na njem stala Wagnerjeva Zelezna ograja, se da evidentno
in nesporno ugotoviti iz ohranjenih fotografij mostu (slika 7)
in fotografij enakega tipa ograje, nacrtovane v Wagnerjevem
ateljeju in postavljene na postajah mestne zeleznice na Du-
naju ([Schldss, 19871, str. 27, 34, 38, 43, 44). Ograja je bila sesta-
vljena iz vertikalnih litoZzeleznih stebrickov, ki so bili privijaceni
na kamniti robnik mostu. Stebricke so povezovale po tri cevi
iz valjanega Zeleza. Zgornja cev je bila nekoliko vecjega pre-
reza kot spodnji dve povezovalni cevi. Vse tri cevi je v sredini
med sosednjima stebrickoma povezoval Se dodaten vertikalni

vezni element iz Zeleza. Na litozeleznih stebrickih je bil vidno
oznacen napis R.PH.WAACNER WIEN. To je oznaka podjetja z
imenom pogodbenega proizvajalca Stevilnih zeleznih izdelkov
za avstrijske Zeleznice, znanega kot delniska druzba Rudolph
Philip Waagner Wien. Enak napis je Se vedno viden na stebri¢-
kih ograje Otta Wagnerja na Solkanskem mostu (slika 12).

Slika 12. Enaka Wagnerjeva ograja, kot je nekoc stala na
mostu v Ajbi, se danes stoji na Solkanskem Zelezniskem mo-
stu. Foto: Gorazd Humar, jan. 2022 [Humar, 2022].

Po mojem vedenju sta Wagnerjevo ograjo med vsemi Zelezni-
Skimi mostovi imela samo Solkanski most in most v Ajbi. To
dejstvo nam pove, da sta oba mostova bila ocitno uvrs¢ena v
vi§ji kategori¢ni razred kot ostali Zelezniski mostovi v mo¢no
razvejanem zelezniSkem sistemu Zeleznic avstro-ogrske drzave.

V sredis¢u Dunaja in ob primestnih postajah dunajske mestne
zeleznice je danes $e vedno ohranjene veliko povsem identic-
ne Wagnerjeve ograje, saj je bila v Wagnerjevem ateljeju izvor-
Nno narisana prav za postavitev ob postajah mestne Zeleznice.
Dunajska mestna Zeleznica je bila v glavhem zgrajena med
letoma 1896 in 1901 in ob njej je bilo postavljenih nekaj kilo-
metrov take ograje. Po originalnih Wagnerjevih nacrtih tako
ograjo Se danes izdelujejo na Dunaju.

Wagnerjeva ograja na mostu v Ajbi pa je bila iz Soce po koncu
druge svetovne vojne pobrana in skoraj zagotovo prodana kot
staro zelezo. Ni znano, da bi se ohranil kaksen ostanek te ogra-
je. Tako je Solkanski most $e edini most v Sloveniji, na katerem
se je ohranila ta Wagnerjeva ograja.

11 V AJBI JE PO DRUGI SVETOVNI VOJNI
NASTAL POVSEM NOV MOST

Bohinjska proga je osvoboditev pri¢akala v precej Zalostnem
stanju. Porusenih je bilo veliko premostitvenih objektov na
njej, poruseni so bili celi odseki proge s tirnicami vred. Tudi
vecCina zelezniskih postaj je bila uni¢ena skoraj do tal.

Ko se je Jugoslovanska armada 12. junija 1945 umaknila iz Trsta
na Morganovo linijo, je ZelezniSka proga na odseku Trst-Most
na Soci, na tem odseku se je nahajal tudi most v Ajbi, presla
pod zaveznisko angloamerisko upravo, ¢eprav so pod njenim
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Slika 13. Ob dokoncanju novega armiranobetonskega loc-
nega mostu v Ajbi novembra 1954 so priceli postopno odstra-
njevati vojaski jekleni provizorij Roth-Waagner, ki ga je leta
1945 postavila zavezniska vojaska uprava. Foto: osebni arhiv
Gorazda Humarja [Humar, 2022].

nadzorom odsek te proge, ki se je nahajal v coni A, upravljale
italijanske drzavne Zeleznice FS (Ferrovie statali). Taka ureditev
je trajala od 1. septembra 1945 pa vse do prikljucitve Primorske
k takratni Jugoslaviji 15. septembra 1947 [Rustja, 1990]. Novo-
nastala meja z Italijo je zelezniS8ko povezavo s Trstom tokrat
presekala pri kraju Kreplje na Krasu, le nekaj kilometrov pred
Sezano.

Vseeno je bila celotna Bohinjska proga v prvih povojnih letih z
velikimi napori le obnovljena. Najvedji zalogaj te obnove pa je
bila postavitev novega mostu ¢ez Soco v Ajbi, saj na temeljih
porusenega kamnitega mostu ni bilo ve¢ smiselno postaviti
novega mostu.

Da bi lahko promet po Bohinjski progi tekel neovirano, so se
odlogili [Vrecko, 1952], da se obstojeci provizorij ¢ez nekdanji
kamniti most v Ajbi ne porusi, ampak da se v neposredni bli-
zini na skoraj vzporedni trasi in z minimalnim odmikom od
starega porusenega mostu zgradi ¢ez Soco nov most. Njego-
va pozicija je bila dolo¢ena na nizvodni strani starega mostu,
prikljucke novega povezovalnega dela zelezniSke proge pa bi
na most prikljucili po izgradnji novega mostu. Odlo¢bo o odo-
britvi projekta novega mostu so 15.12. 1952 izdale Jugoslovan-
ske Zeleznice, Direkcija za zeleznice v Ljubljani [Vrecko, 1952].
Odlocba je vsebovala dve zanimivi zahtevi. Ena od zahtev je
bila ta, da je treba izdelati modelno hidravli¢no Studijo z dolo-
Citvijo Stevila in oblike stebrov mostu v koritu Soce v Hidroteh-
ni¢nem laboratoriju Gradbene fakultete, druga zahteva pa je
vsebovala navodilo, da mora pri na¢rtovanju mostu sodelovati
tudi arhitekt, ki naj bi pripomogel k boljSemu arhitektonske-
mu videzu mostu v okolju, v katerem je v okolici mostu vec
kamnitih zgradb.

Gradnja novega mostu se je ze kmalu po izdaji odlo¢be pri-
Cela leta 1952 po projektu, ki ga je izdelal inzenir Feliks Vrec-
ko, gradbena dela pa so bila zaupana Gradbenemu podjetju
Primorje Ajdovscina. To gradbeno podjetje se je v zaCetku leta
1946 razvilo iz inZenirske enote IX. partizanskega korpusa, ki

je deloval med drugo svetovno vojno po Sirni Primorski. Po
koncani vojni je to podjetje v veliki meri sodelovalo pri obnovi
domovine in pri obnovi ve¢ med vojno porusenih zelezniskih
objektov Bohinjske proge.

Ob gradnji novega mostu v Ajbi je bilo treba porusiti tudi os-
tanke nekdanje strazarnice, ki je stala ob mostu. Strazarnica
je bila moc¢no poskodovana v letalskih napadih na most med
drugo svetovno vojno, njeni ostanki pa so lezali to¢no v osi
trase novega mostu. Tako se je od vseh strazarnic mostov na
odseku Bohinjske proge med Podbrdom in Gorico do danes
ohranila le straZzarnica ob mostu &ez Idrijco. Ta strazarnica ni
bila samo prebivalis¢e posadke, ki je strazila most, ampak ima
v podzemnem delu cel sistem obbetoniranih rovov z zaklo-
nis¢em.

Rezultati meritev in hidroloskih studij, ki jih je opravil Hidro-
tehnic¢ni laboratorij pod vodstvom dr. inz. Mila Goljevicka na
modelu, ki je ponazarjal 600 m korita Soce, so pokazali, da je
najprimerneje izvesti armiranobetonski most s 6 lo¢nimi od-
prtinami razpona po 25 m in stebri, ki naj bi bili »limonaste«
oblike, kot pise v tehni¢nem porocilu projektanta inz. Feliksa
VreCka [Vrecko, 1952]. Taka oblika stebrov naj bi nudila naj-
manjsi hidravli¢ni upor. Zanimivo je Se dejstvo, da je narocnik
ze a priori odpisal izvedbo mostu v jeklu, ki je v obdobju kmalu
po vojni veljalo za deficitarni material.

Pred gradnjo mostu je bilo v trasi mostu izvedenih 7 geolo-
Skih vrtin, najgloblja je segala 50 m globoko, iz katerih je bilo
ugotovljeno, da nastopajo nosilne plasti apnenca ze na globi-
ni treh metrov pod re¢nimi naplavinami in dnom reke Soce
[Vrecko, 1952].

Iz tehni¢nega porocila projektanta tudi izhaja, da je bil pri
gradnji temeljev uporabljen beton marke MB 110, ki vsebuje
200 kg cementa na 1 m?® gotovega betona. Stebri mostu pa
so bili zgrajeni iz betona marke MB 170 z vsebnostjo 270 kg
cementa na 1 m® betona. Stebre so iz arhitektonskih in tudi iz
zascitnih razlogov pred erozijo in abrazijo vodnega toka zasci-
tili z zidanim ovojem iz kamnitih blokov debeline 50 cm.

Stati¢ni racun lokov je projektant inz. Vrecko izvedel, kot je
sam to napisal, po teoriji elasticnosti, upostevajo¢ Bleichovo
metodo [Vrec¢ko, 1952]. Projektant je prav tako izrisal segment-
ni leseni podporni oder za gradnjo lokov. Ti podporni odri
lokov s podpiranjem na temelje stebrov so se v sredini loka
to¢kovno naslanjali eden na drugega, podobno kot pri gradnji
kamnitih lokov med letoma 1904 in 1906. Poleg tega je projek-
tant Se dolocil nacin betoniranja lokov po segmentni metodi
hkrati z vgrajevanjem betona na ve¢ mestih in z vgrajevanjem
betona po lamelah oz. po slojih v liniji loka. Tudi ta postopek
postopnega nanasanja obtezbe z betonom na podporni oder
se ni bistveno razlikoval od nacina nanasanja kamnitih blokov
na odre med gradnjo prejSnjega kamnitega mostu, grajenega
skoraj pol stoletja prej. Postopki gradnje starega in novega mo-
stu so si bili podobni, le da se je tokrat gradil most v betonu in
ne vec v kamnu.

Vsekakor je treba pohvaliti arhitektonski videz novega lo¢ne-
ga mostu v Ajbi. Oc¢itno je hotel projektant izraziti spostovanje
staremu in porusenemu kamnitemu mostu z domiselno ob-
delavo vidnih povrsin mostu, oblecenih s klesanim kamnom.
Poleg tega so vsi stebri mostu do viSine, kjer se pri¢enjajo
vzpenjati loki mostu, v celoti obleceni z obdelanim kamnom,
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Slika 14. Novi Zelezniski most v Ajbi, ki ga je leta 1954 zgradli-
lo Gradbeno podjetje Primorje Ajdovscina. Foto: Gorazd Hu-
mar, jan. 2022 [Humar, 2022].

kar spominja na videz stebrov starega mostu. Da je arhitek-
tonski videz novega mostu pomemben, se je vsekakor zavedal
projektant mostu inz. VreCko, ki je v tehni¢nem porocilu iz-
vedbenega projekta mostu posvetil zunanjemu videzu mostu
posebno poglavje [Vrecko, 1952]. Izdelal je vec variant obdela-
ve fasade mostu s kamnom in jih predlagal investitorju, ki je
podal kon¢no odlocitev, da naj bo fasada mostu nad loki in do
vozis¢ne povrsine obdelana s kraskim kamnom. Tako je novi
armiranobetonski most dobil poseben videz zunanjih vidnih
povrsin, kar ga v tem pogledu uvri¢a med unikatne izdelke
med armiranobetonskimi mostovi v Sloveniji. Most so slovesno
odprli za promet 26. novembra 1954 z odhodom vlaka na most
iz postaje Avce ob 11. uri [Rustja, 1990].

Slika 15. Novi most v Ajbi ima vedji del fasade mostu na povr-
sinah med posameznimi loki obdane s klesanim kamnom.
Foto: Gorazd Humar, jan. 2022 [Humar, 2022].

Most ¢ez Soco v Ajbi je Se danes z dolZino dobrih 242 m naj-
dalj$i masivni most na slovenskih Zeleznicah in bo v tej vlogi
verjetno ostal e kar nekaj ¢asa (v to kategorijo niso Steti dolin-
ski viadukti na zeleznicah v Sloveniji, op. G. H.).

Na oporniku novega mostu na desnem bregu Soce in tik ob
cesti Nova Gorica-Bovec je pritrjena spominska kamnita ta-
bla, v katero je vklesan sledec, z obledelimi ¢rkami oznacen in
prakti¢no Ze neviden napis:

1954
PROJEKTIRAL ING. FELIKS VRECKO
GRADILO GRADBENO PODJETIJE
PRIMORIJE AJDOVSCINA

12 STANJE DANES

Nekdanji kamniti most v Ajbi je ostal danes le Se v kolektivhem
spominu starejSih prebivalcev Ajbe, Kanala in okolice, bolj po
pripovedovanju prednikov in po nekaj starih razglednicah mo-
stu, ki so se ohranile. Danes le $e malokdo pripoveduje kaksno
zgodbo o tem mostu, ki ga ze dolgo ni vec.

Vendar pozoren obiskovalec mostu le opazi, da je zraven ob-
stojeCega mostu stal neki drugi most. Najbolj se to vidi po os-
tankih obeh temeljev mostu v strugi reke Soce. Sicer so stebre
starega mostu ob gradnji novega mostu porusili do dna stru-
ge Soce in jih z njo izravnali, vendar pa se $e vedno vidi kam-
niti obro¢ okoli ostankov vsakega od obeh stebrov in velike
povrsine betonskega temelja mostu. To je vecji del leta vidno,
ker se dobrih dvesto metrov gorvodno od sedanjega mostu
nahaja vodnoakumulacijska pregrada Ajba za HE Plave in HE
Plave 2, ki je bila zgrajena leta 1939. Ker vodna pregrada veci-
no vode v obdobjih z nizkim vodostajem usmerja v tlacni ce-
vovod hidroelektrarne, je pretok Soce pod jezom minimalen
in zelo majhen, gladina pa nizka in ostanki temeljev se brez
tezav opazijo.

Slika 16. Se danes sta v strugi Soce lepo vidna ostanka be-
tonskih stebrov starega kamnitega mostu iz leta 1906. Viden
je se vedno tudi kamniti obro¢ okoli betonskega jedra obeh
stebrov. Foto: Gorazd Humar, jan. 2022 [Humar, 2022].

Cesar pa oko opazovalca skoraj ne bo ve¢ opazilo, sta $e
vedno ohranjena ostanka obeh pristopnih delov mostu na
obeh bregovih Soce. Zal sta povsem zarasla s plezalkami in
grmovjem ter o¢em dobro skrita in tako neopazna. Oba z ze-
lenjem skrita preostala dela nekdanjega velikega kamnitega
mostu v Ajbi sta tihi pric¢i slave nekdanjega mostu in velike-
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ga inzenirskega dosezka pri gradnji Bohinjske proge. Zato bi
bilo primerno ta dva preostala dela nekdanjega kamnitega
mostu v Ajbi primerno ocistiti in zavarovati pred nadaljnjim
propadanjem.

Misel, ki jo je zapisal znameniti francoski konstruktor mostov
Paul Séjourné v svoji knjigi Grandes voUtes in ki bi jo bilo vred-
no tudi danes spostovati, pravi:

Praeteriti fides, spes futuri. (Spostuj preteklost in misli na
prihodnost).

13 ZAKLJUCEK

Hkrati s Solkanskim mostom je bil most v Ajbi eden zadnjih
velikih mostov, zgrajenih iz kamna. Po letu 1906 je nastopi-
la nova doba - doba armiranobetonskinh mostov, ki traja Se
vedno.

Le domisljamo si lahko, kako bi bila videti okolica mostu v Ajbi,
Ce bi se kamniti zelezniski most ohranil vse do danasnjih dni.
Zagotovo bi poleg Solkanskega mostu predstavljal edinstveno
tehni¢no in arhitekturno zanimivost, ki bi mo¢no popestrila ze
tako privla¢no Sosko dolino.

Ta moj zapis je zato poklon dobi, v kateri je nastal most v
Ajbi. To je poklon dobi velikih inzenirskin dosezkov in dobi, v
kateri so vsa pridobljena znanja pri gradnji kamnitih mostov
postala temelj za znanja, potrebna pri gradnji novih mostov
iz betona. In ta preskok se je zgodil prav v Casu, ko je bil zgra-
jen kamniti most v Ajbi, skupaj s Solkanskim mostom eden
zadnjih velikih kamnitih mostov v zgodovini ¢loveske civili-
zacije.
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DOLOCITEV  _
KARAKTERISTICNIH
NOTRANJIH STATICNIH
KOLICIN CESTNIH MOSTOV 1Z
PODATKOV TEHTANJA VOZIL
MED VOZNJO
DETERMINATION OF
CHARACTERISTIC INTERNAL
FORCES AND MOMENTS IN
ROAD BRIDGES FROM WEIGH-
IN-MOTION DATA

Povzetek

Prispevek obravnava dolocitev notranjih stati¢nih koli¢in cestnih mostov iz podatkov tehtanj vozil med voznjo (meritev WIM,
ang. weigh-in-motion), ki edina zagotovijo celovito in nepristransko sliko o tovornem prometu na merjenem cestnem odseku.
Tovrstni podatki so klju¢ni za dolocitev realnih uc¢inkov prometnih obtezb, s katerimi dokazujemo zadostno varnost mostov, tudi
starih in poskodovanih. Tak§ne mostove bi bilo treba ob upostevanju obteznih shem iz sodobnih pravilnikov za mostove pogo-
sto zapreti ali jim omejiti prometno obtezbo. Predstavljene so metode, s katerimi iz podatkov WIM izratunamo karakteristi¢ne
vrednosti notranjih stati¢nih koli¢in. Posebej smo analizirali metodo konvolucije in rezultate primerjali z rezultati ekstrapolacije
ekstremnih vrednosti, najbolj pogostega postopka za napovedovanje maksimalnih pri¢akovanih vplivov prometa v izbranem
obdobju, ter rezultati obseznih numeric¢nih simulacij. Veliko pozornost smo namenili izbiri vhodnih parametrov ter na¢inu od-
¢itavanja karakteristi¢nih vrednosti, ki bistveno vplivajo na rezultate ekstrapolacij in simulacij. Rezultati kazejo, da daje metoda
konvolucije, ki je racunsko neprimerno manj zahtevna od ostalih uporabljanih metod, primerljive rezultate. SoCasno so le-ti
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manj obcutljivi za subjektivno izbiro uporabljenih parametrov. Bistveni zaklju¢ek analize je tudi, da za zanesljiv racun karakte-
risti¢nih notranjih stati¢nih koli¢in mostov zaradi prometa potrebujemo s sistemom WIM izmerjene osne pritiske in medosne
razdalje vsaj 100.000 tovornih vozil.

Klju¢ne besede: most, tehtanje vozil med voznjo, notranje stati¢ne koli¢ine, konvolucija, simulacija, WIM, B-WIM

Summary

The paper deals with the determination of the internal forces and moments in road bridges from the weigh-in-motion (WIM)
data. WIM measurements are the only means that provide a comprehensive and unbiased picture of freight traffic on a me-
asured road section. The WIM results are crucial for calculating the actual effects of traffic loads, a key parameter in assessing
the structural safety of old and deteriorated bridges. Such bridges would often be closed or moved when analysed with load
models from the current design codes. The paper presents methods for calculating the characteristic values of load actions
calculated using WIM data. We focused on the convolution method and compared the results with the extreme value extra-
polations, the most commmon procedure for predicting the maximum expected impact of traffic load, and extensive numerical
simulations. We paid close attention to the selection of input parameters and the determination of characteristic values that
significantly affect the extrapolation and simulation results. Finally, we have shown that the convolution method, which is com-
putationally far less demanding than other more commonly used methods, yields comparable results, which are, at the same
time, less sensitive to the subjective choice of parameters. The main conclusion of the research is that for a reliable calculation
of the characteristic static internal forces and moments in road bridges, we need WIM-measured axle loads and spacings of at
least 100,000 heavy goods vehicles.

Key words: bridge, weigh-in-motion, internal forces and moments, convolution, simulation, WIM, B-WIM
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1 UVvOD

Med obtezbami na mostove je, poleg tistih zaradi naravnih
nesrel, najteze napovedati realno prometno obtezbo ([Bai-
ley, 1996], [Melchers, 1999]). Problem je zlasti izpostavljen pri
analizi obstojecih mostov, kjer je poznavanje dejanskih notra-
njih stati¢nih koli¢in mostov zaradi prometne obtezbe vital-
nega pomena, da dokazemo zadostno konstrukcijsko varnost
objektov, ki so bili dimenzionirani na bistveno manjse pro-
metne obtezbe, kot jih prenasajo danes. Na ozemlju Sloveni-
je smo tako v zadnjih 118 letih, od avstro-ogrskega pravilnika
za gradnjo mostov [avstro-ogrski imperij, 1904] do Evrokoda
[SIST, 2006], uporabljali devet razli¢nih pravilnikov oz. standar-
dov, od katerih je vsak predpisoval drugacne obtezne sheme,
ki so bile prilagojene stanju prometa ter stanju stroke v ¢asu,
ko so nastali.

Velik kakovostni preskok pri dolocitvi realnih notranjih static-
nih koli¢in mostov zaradi prometne obtezbe je bil narejen z
uporabo rezultatov tehtanj vozil med voznjo (ang. weigh-in-
motion ali WIM). Za razliko od staticnih tehtnic, na katerih
stehtamo posamezna vozila med mirovanjem, sistemi WIM
uporabljajo senzorje, vgrajene v vozis¢no ali mostno konstruk-
cijo, in na podlagi izmerjenih odzivov izraCunajo najboljsi
mozni priblizek osnih pritiskov vseh Cez sistem vozecih vozil
[Znidari¢, 2017a]. Posledi¢no so edini nac¢in meritve, ki zago-
tovi podatke o obtezbah vseh vozil v prometnem toku, kar je
bistven podatek pri racunanju pri¢akovanih maksimalnih pro-
metnih obtezb. Sistemi WIM so prvi razcvet doziveli v 70. in
80. letih prejsSnjega stoletja. V grobem jih delimo na cestne
in na mostne (angl. Bridge WIM ali s kratico B-WIM). Temeljna
razlika je, da prvi merijo osne obremenitve s senzorji, vgrajeni-
mi v obrabno plast vozis¢ne konstrukcije, drugi pa s senzoriji,
najveckrat merilniki deformacij, ki so namesceni na spodnjo
stran prekladne konstrukcije [Znidari¢, 2108]. Obe vrsti siste-
mov zagotavljata primerljive podatke (osne pritiske, medosne
razdalje, hitrost in kategorijo vozil ipd.). Lahko pa iz meritev
B-WIM izracunamo tudi nekatere klju¢ne kazalnike obnasanja
konstrukcije pod prometno obtezbo, kot so izmerjene vplivni-
ce (ang. influence line ali IL), raznosi obteZzbe po konstrukciji
in koeficienti sunka. Vsi ti podatki so klju¢ni pri umerjanju iz-
branega racunskega modela konstrukcije in dolocanju realne
prometne obtezbe in posledicno omogocijo analizo realne
konstrukcijske varnosti obstoje¢ih mostov [Znidari¢, 2017b].

Socasno zasledimo v Kanadi prve poskuse dolocitve ucinkov
prometne obtezbe na podlagi staticnih tehtanj [Agarwal,
19761, ki so sluzili za osnovo kanadskemu pravilniku za mosto-
ve [OHBDC, 1979, 1983, 1991] ter mnogim nadaljnjim Studijam
in raziskavam. |z istega obdobja izhajajo prvi poskusi uporabe
podatkov WIM za dolocanje realne prometne obtezbe in za
kalibracijo pravilnikov za dolocitve obtezb mostov. Pionirja na
tem podrodju sta bila Ghosn in Moses [GChosn, 19861, ki sta upo-
rabila teoreti¢ne statisticne modele [Ang, 2006]. Moses [1979]
je tudi avtor prvega mostnega sistema B-WIM. V tistih letih
so se z uporabo rezultatov WIM in u¢inkom prometnih obre-
menitev na mostove ukvarjali Stevilni avtorji v ZDA ([Nowak,
19911, [Fu, 1995]), na Danskem [Ditlevsen, 1994], v Veliki Britaniji
[Cooper, 1995], Svici [Bailey, 1996], Spaniji [Crespo-Minguillén,
1997] ter na Irskem [Grave, 2001]. Poleg teoreticnih statisti¢nih
modelov so ti avtorji uporabljali simulacije za izra¢un maksi-
malnih pri¢akovanih prometnih obtezb na mostovih.

|1z tega obdobja so tudi prve slovenske raziskave na tem pod-
ro¢ju ([Znidari¢, 19911, [Znidari&, 1994], [Znidari¢, 19961, [Zni-
dari¢, 19971) v sodelovanju s profesorjema Mosesom in Ghos-
nom. Tezava vseh raziskav iz tega obdobja so bile omejene
kolicine podatkov WIM, pogosto vprasljive kakovosti, ki niso
bili najbolj primerni za analize prometnih obtezb mostov. Po-
datki iz cestnih sistemov WIM, ki se hamestijo v vozisCe, so v
tistem Casu zapisovali ¢as posameznega vozila zgolj s sekun-
dno natanc¢nostjo, kar ne zadosca za napovedovanje ekstrem-
nih dogodkov z vel tezkimi vozili na mostu. Zato smo v za-
Cetku 90. let prejSnjega stoletja ozivili tehnologijo mostnega
tehtanja vozil med voznjo, ki v ZDA pred tem ni zazivela, in
jo do konca stoletja v okviru evropskih raziskovalnih projektov
([COST 323, 2006], [WAVE, 2002]) uveljavili kot uspesno alter-
nativo bolj razsirjenim cestnim sistemom WIM. V projektih
iz 5. in 6. okvirnega programa Evropske komisije ([SAMARIS,
2006], [ARHCES, 2009]) smo poglobili stike z avtorji nekaterih
najbolj naprednih studij na podroc¢ju napovedovanja pri¢ako-
vanih maksimalnih prometnih obtezb mostov ([Grave, 2001],
[O'Connor, 2001], [OBrien, 2003], [Getachew, 2003], [Caprani,
2005], [Enright, 2010]).

Nekoliko za stati¢nimi so zaceli raziskovati dinamicne vplive
na mostove zaradi prometne obtezbe. Predpisi za mostove
Kraljevine Jugoslavije [Kraljevina Jugoslavija, 1933] so na pri-
mer samo tri leta po nastanku dobili dodatek, ki je vkljuceval
koeficient sunka, K, [Kraljevina Jugoslavija, 1936]:

B +550+5-L
a= 10+ 1L

kjer je L razpetina mostu v metrih. Enaka formula se je uporab-
ljala tudi po 2. svetovni vojni v pravilniku PTP-5 [FLR3J, 1949].
Upostevanje realnih prirastkov dinamic¢ne obtezbe pa je Se
vedno predstavljalo svojevrsten izziv. Cantieni [Canteini, 1984]
na primer podrobno opisuje eksperimentalne postopke za do-
locitev dinamicnih vplivov, ki so temeljili na voznji enega ali
dveh vozil ¢ez umetno neravnino pred mostom ali na njem, in
rezultate, ki so bili temelj Svicarskih pravilnikov. Ti in podobni
rezultati so nekaj let kasneje sluzili kot osnova za upostevanje
dinamicnih ucinkov zaradi prometne obtezbe, ki so implicit-
no zajeti z obteznimi shemami za cestne mostove v Evrokodu
[SIST, 20061].

0,01, M

Meritve koeficientov sunka zaradi vseh vozil ha mostu so po-
stale izvedljive Sele z razvojem sistemov B-WIM v zadnjih letih.
Ghosn in Xu [Ghosn, 1989] sta sicer ze v ¢asu prve generacije
teh sistemov posku$ala osnovni algoritem tehtanja dopolniti z
dinamicnimi komponentami in rekonstruirati dinamicni odziv
konstrukcije, vendar pristop v praksi ni zazivel. Z novo gene-
racije sistemov smo razvili in implementirali ve¢ algoritmov
merjenja koeficienta sunka, ki temeljijo na obdelavi izmerje-
nih deformacij mostu v ¢asovnem in frekvenénem obmocdju
([SAMARIS D30, 2006], [ARCHES D10, 2009]). Posledi¢no je
danes mogoce kot del meritev B-WIM v realnem casu izracu-
nati koeficient sunka za vsako vozilo, ki pelje ¢ez merjeni most
([Kalin, 2016], [Znidari¢, 2017a], [Znidari¢, 2019], [Kalin, 2021]).
Izmerjeni podatki potrjujejo, da se vrednosti koeficienta sunka
s poveCevanjem obtezbe zmanjsujejo, kar bistveno vpliva na
rezultate analize varnosti mostov in kar je bilo do nedavnega
mogoce pokazati samo z numericnimi simulacijami ([Kirke-
gaard, 1997], [Gonzalez, 2008], [Caprani, 2013]).
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Vsi v prispevku predstavljeni rezultati temeljijo na meritvah
B-WIM, ki jih uporabljamo v Sloveniji, bi pa enake podatke o
osnih pritiskih in medosnih razdaljah dobili tudi z vecino so-
dobnih sistemov, ki se vgrajujejo v vozis¢ne konstrukcije. Posle-
di¢no smo v prispevku povsod, kjer sistemi B-WIM niso nujno
potrebni, uporabili splosno oznako WIM.

2 UPORABLIJENA METODOLOGIJA

Zadnjih 30 let smo tudi v Sloveniji izpopolnjevali metodolo-
gijo za doloc¢anje ucinkov realnih prometnih obtezb mostov,
ki temelji na statisti¢ni obdelavi rezultatov tehtanj vozil med
voznjo. Za pridobivanje natan¢nejSih podatkov o prometnih
obtezbah in posledi¢no zanesljivejSe napovedovanje pricako-
vanih notranjih stati¢nih koli¢in mostov so bili v zadnjih letih
razviti Stevilni novi in izboljsani postopki ([Znidari¢, 2017al,
[Znidari¢, 2018], [Znidari¢, 2020]), ki vklju¢ujejo:

* iz meritev B-WIM izra¢unane t. i. izmerjene vplivnice mo-
stu, s katerimi umerimo racunski model konstrukcije,

* izboljSano metodo zaznavanja vozil, s ¢imer zmanjsamo
delez napacno stehtanih vozil,

+ hitrostno in temperaturno kalibracijo, ki temeljita na ro-
bustni statistiki in bistveno zmanjsata napake zaradi dina-
mic¢ne interakcije vozil in mostu ter zaradi okolja, predvsem
vplivov temperature.

Natancnost meritev katerihkoli sistemov WIM preverimo s pri-
merjavo tez, dobljenih s sistemi WIM, in stati¢nih tez istih vozil.
Razvit je bil sistem kontrole kakovosti rezultatov, ki odpravi ti-
picne napake meritev, kot so manjkajoce ali neobstojece osi,
in poisce vozila z malo verjetnimi karakteristikami, na primer
nenormalnimi medosnimi razdaljami ali osnimi pritiski.

Kakovostni in koli¢insko zadostni podatki so osnova za razvoj
robustnega postopka za dolocitev maksimalne pricakovane
prometne obtezbe in maksimalnih notranjih stati¢nih kolicin.
Konvencionalne metode za racun le-teh temeljijo bodisi na
statisti¢nih porazdelitvah ekstremnih vrednosti [Ang, 2006] ali
na numeri¢nih simulacijah [Enright, 2010]. Raziskave kazejo
([Znidari¢, 2012], [Znidari¢, 2017a]), da z relativho enostavnimi
in ucinkovitimi statisticnimi postopki, kot je metoda konvolu-
cije [Moses, 1987], dobimo rezultate, ki le malo odstopajo od
rezultatov kompleksnih numeric¢nih simulacij in so posledi¢no
enako primerne za dolocitev notranjih staticnih kolicin zaradi
prometne obtezbe, ki jih upostevamo v racunu realne kon-
strukcijske varnosti obstoje¢ih mostov ([ARCHES D08, 2009],
[Enright, 2013], [Enright, 2016]). Za razliko od numeri¢nih si-
mulacij, ki so racunsko in ¢asovno zahtevne, je metoda konvo-
lucije tudi nekaj 100-krat hitrejsa.

Za analize in primerjave so bili uporabljeni rezultati meritev
B-WIM na vec lokacijah, ki smo jih izvajali v okviru evropskih
projektov TRIMM [Ralbovsky, 2014] iz 6., ter BridgeMon [Cor-
bally, 2014] iz 7. okvirnega programa Evropske komisije. V na-
daljevanju sta opisana razvoj in verifikacija metode konvolucije
kot robustne alternative obstoje¢im nacinom doloc¢anja prica-
kovanih maksimalnih notranjih stati¢nih koli¢in mostov zaradi
vplivov prometa.

V analizah smo uporabili rezultate meritev B-WIM na treh av-
tocestnih odsekih s prometom v dveh pasovih v isto smer, in
sicer:

- 2-letne meritve s podatki o 793.800 vozilih na odseku Ljub-
ljana-Kranj (vir A),

- 1-mesecne meritve s podatki o 101.680 vozilih na odseku
Ljubljana-Celje (vir B) in

- 2-mesecne meritve s podatki o 131.600 tovornih vozilih na
odseku Celje-Maribor (vir C).

V prvem primeru je bil tovorni zmeren, v preostalih dveh pa
gost.1zmed zbranih podatkov smo uporabili osne pritiske, med-
osne razdalje in Case prihodov vozil na most do dveh tisocink
sekunde natancno. Zaradi primerjave z rezultati drugih av-
torjev smo notranje stati¢ne koli¢ine racunali na hipotetic¢nih
prostolezecih mostovih dolzin med 5 in 45 m.

3 RACUN PRICAKOVANIH MAKSIMALNIH
NOTRANJIH STATICNIH KOLICIN
MOSTOV

Namen raziskave je bil razviti ¢asovno in stroSkovno ucinkovit
nacin racuna realnih pri¢akovanih maksimalnih notranjih sta-
ticnih koli¢in cestnih mostov zaradi prometa, ki bi bil prime-
ren tudi za analize manj pomembnih obstojecih, predvsem
starejSih mostov. Njihova nosilnost je zaradi propadanja in
manj zahtevnih pravilnikov v ¢asu gradnje po pravilu manjsa
od zahtevane v veljavnih pravilnikin za nove mostove. Razen
v Sloveniji se na takih mostovih do sedaj dejanske prometne
obremenitve in posledi¢no bolj optimalni nacini racuna nji-
hove konstrukcijske varnosti niso uporabljali. Upostevanje re-
alnih namesto projektnih ucinkov prometne obtezbe bistve-
no poveca ucinkovitost upravljanja mostov, posledi¢no se bolj
optimalno porabijo omejena finan¢na sredstva za vzdrzevanje
infrastrukture. Se vedji so prihranki uporabnikov zaradi manj
rigoroznih ukrepov na mostovih ter posledi¢nega zmanjsanja
prometnih zastojev.

Robustnost dolocitve pri¢akovanih maksimalnih notranjih sta-
ticnih koli¢in mostov zaradi prometa predstavlja poseben izziv.
V literaturi poznane metode zahtevajo mnozico predpostavk,
povezanih z vhodnimi podatki, kar povecuje raztros dobljenih
rezultatov. V predlagani metodi konvolucije smo moznost iz-
bire parametrov omejili z uporabo robustnih statisti¢nih me-
tod, ki ne zahtevajo detajlnega in subjektivhega modeliranja
vhodnih podatkov.

Za mostove kratkih in srednjih razpetin, ki jih je v Evropi vec
kot 90 % ([SAMARIS D19, 20061, [Znidari¢, 2011]), je kljuéen te-
koci promet brez zastojev. Kriti¢ni dogodki, ki povzrocijo velike
upogibne momente ali precne sile v prerezih mostu, so posle-
dica bodisi enega samega zelo tezkega vozila ali ve¢ socasno
vozecih lazjih vozil ([Enright, 2013], [Znidari¢, 1998]). Na krajsih
mostovih z razponom do 10 m lahko kriti¢ni dogodek povzroci
le nekaj osi na mostu. Za razpone, daljS$e od 50 m, so tovrstni
dogodki povezani z zastoji in gnec¢o na mostu.

Za izracun karakteristi¢nih vrednosti notranjih stati¢nih koli¢in
najpogosteje uporabimo statisti¢ne ekstrapolacije rezultatov
meritev WIM, ki jih najprej z vplivnicami pretvorimo v notra-
nje stati¢ne kolig¢ine [Znidari¢, 2017b]. Tudi najvedje vrednosti
momentov in sil, izracunane na podlagi rezultatov WIM, so
gotovo nizje, kot jih pricakujemo v preostali zivljenjski dobi
mostu. Posledi¢no izmerjene podatke WIM ali iz njih izracu-
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nane notranje stati¢ne koli¢ine ekstrapoliramo, najveckrat s
porazdelitvami ekstremnih vrednosti. Alternativno nekateri
avtorji ([Enright, 2010], [Enright, 2013]) priporocajo dolgotrajne
numeri¢ne simulacije prometa s stotinami milijonov vozil, ki
na podlagi meritev WIM generirajo kombinacije vozil, ki dajo
vi§je notranje stati¢ne koli¢ine mostu.

Ne glede na uporabljeno metodo na rezultate najbolj vpliva-
jo podatki z repov porazdelitev, ki vkljucujejo najtezja vozila.
Pomembna znacilnost prometa je Stevilo zelo tezkih izrednih
prevozov, ki imajo po pravilu posebne dovolilnice in bi se mo-
rali obravnavati posebej. Delez teh vozil v prometnem toku in
nacin njihove kontrole se od drzave do drzave razlikuje, kar
pomembno kroji rezultate modeliranja prometnih obtezb in
posledi¢no notranjih stati¢nih kolicin.

Na rezultate modeliranja bistveno vplivajo tudi dinamicne
obremenitve mostu zaradi vozil in porazdelitev prometne
obtezbe med nosilne elemente oziroma koliko obtezbe de-
jansko prevzame posamezni nosilni element [Znidari¢, 2019].

3.1 Metoda konvolucije

Metoda konvolucije se ze vrsto let uporablja za modeliranje
pricakovanih maksimalnih notranjih stati¢nih koli¢in mostov
zaradi prometne obtezbe, predvsem upogibnih momentov v
sredini razpetine. Vplivi iz sosednjih pasov na upogibne mo-
mente in pre¢ne sile nad podporo so namrec praviloma bi-
stveno manjsi zaradi neposrednega vnosa obtezbe v podpore.
Tehnika je racunsko neprimerno manj zahtevna od rac¢unskih
simulacij, kjer preko mostu spus¢amo mnozice na modelih te-
meljecih vozil in is¢emo maksimalne ucinke na konstrukcijo.
Ze Moses in Verma [Moses, 1987] sta pokazala, da daje konvo-
lucija podobne rezultate kot simulacije Monte Carlo, ¢e velja
predpostavka neodvisnega prometa v dveh sosednjih pasovih.
Tudi v Sloveniji metodo konvolucije uporabljamo ve¢ kot 25
let ([Znidari¢, 1994], [Znidari&, 19971, [Znidari¢, 20101, [Znidarig,
2019]).

Metoda predpostavlja, da so najvedji ucinki obtezbe posledica
po enega vozila iz dveh sosednjih pasov, ki se sre¢ata na mo-
stu. Ta predpostavka velja za mostove preko ene ali ve¢ raz-
petin, katerih skupna dolzina vplivnice je krajsa od priblizno
40 m. Ob predpostavki neodvisnega prometa v obeh pasovih
verjetnostno funkcijo za vsoto dveh slu¢ajnih spremenljivk X
in Y, ki lahko predstavljata izmerjene obtezbe ali izraCunane
notranje stati¢ne koli¢ine, izrazimo kot:

1@ = ) xR fyz = k), @)
k=1

kjer sta f, in f, verjetnostni funkciji obtezbe ali hotranje stati¢-
ne koli¢ine v dveh sosednjih pasovih, f, je verjetnostna funk-
cija vsote vplivov z obeh pasov, n pa je Stevilo vseh vrednosti iz
zaloge vrednosti slu¢ajne spremenljivke X. Po teoriji porazdeli-
tev ekstremnih vrednosti dobimo porazdelitveno funkcijo naj-
vecje vrednosti, ¢e damo osnovno porazdelitveno funkcijo na
potenco N.. Pritem je N, Stevilo sreCanj tovornih vozil na mostu
(ang. multiple-presence ali MP events) v obravhavanem ca-
sovnem obdobju. Doloc¢imo jih z izrazom [Ang, 2006]:

Nz = Nyp Ny Np, 3)

kjer je N, dnevno Stevilo dogodkov MP, N, Stevilo upostevanih

dniv letu (obi¢ajno 250 delovnih dni), N, pa je upostevano Ste-
vilo let.

Teoreti¢no bi dogodek MP najbolj natanc¢no dolocili s sesteva-
njem Casovnih potekov notranjih stati¢nih koli¢in zaradi vozil z
obeh pasov. Najprej bi iz izmerjenih osnih pritiskov, medosnih
razdalj in hitrosti ter uporabljene vplivnice izracunali ¢asovni
potek momentov ali pre¢nih sil. Pogoju za MP bi zadostili, ¢e
bi bila maksimalna vrednost seStetega poteka zaradi dveh vo-
zil ve¢ja od maksimalnih vrednosti zaradi posameznih vozil v
dogodku. Za kolikor toliko pravilen izracun bi morali poznati
dejanske raznose obtezbe na sosednje prometne pasove, kar
je mogoce izmeriti ali modelirati. Zal je postopek ra¢unsko
zahteven in zaradi pomanjkljivega podatka o dejanskem prec-
nem polozaju vozil na mostu, razen v katerem prometnem
pasu vozijo, nenatancen.

Veclina avtorjev ([Moses, 1979], [Enright, 2013]) za racun MP
uposteva celotno dolzino vplivnice. Tak pristop je konserva-
tiven, ker uposteva za prispevek k dolocitvi maksimalnih pri-
¢akovanih notranjih sil tudi dogodke, ko so vozila na zacetku
ali koncu mostu in so posledi¢no skupni upogibni Momenti
manjsi od upogibnega momenta zaradi enega samega vozila
na mestu maksimalnih obremenitev. Da bi se izognili tem ne-
pomembnim dogodkom, smo predlagali izkustveno metodo,
vozil v sosednjih pasovih, COG, in COG,,, lezita znotraj efektiv-
ne dolzine vplivnice L,, [Znidari¢, 2017a]. Vplivnico definiramo
kot funkcijsko vrednost notranje stati¢ne koli¢ine na izbranem
mestu na konstrukciji, tipi€no na mestu maksimalne vrednosti
izbrane stati¢ne koli¢ine, zaradi premikajoce se enotske obtez-
be. Pri upogibnih momentih na mostovih z eno razpetino je
to mesto po pravilu v sredini razpetine. Realne vplivnice se za-
radi »neidealnih« robnih pogojev in debeline prekladne kon-
strukcije razlikujejo od teoreti¢nih racunskih vplivnic, zato jih
v praksi kalibriramo z uporabo rezultatov B-WIM ali podobnih
meritev odziva konstrukcije pod prometno obtezbo.

L,, definiramo kot del dolzine vplivvnice, ki celotno povrsino
pod njo, 4, razdeli na dve polovici. Ce je posamezno vozilo zu-
naj obmodja L, privzamemo, da je prispevek vozila k notranji
stati¢ni koli¢ini zaradi dveh vozil manjsi od prispevka enega
vozila v najbolj neugodnem polozaju na mostu, in se dogodek
MP ne zgodi. Za realne mostove preko ene razpetine znasa L,
za upogibne momente (slika 1) med 0,5 in 0,7 celotne dolZine

Slika 1. Dolocitev efektivne dolzZine vplivnice L, v odvisnosti
od njene oblike za most cez eno razpetino.
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vplivnice. Postopek zaradi razli¢nih tez in konfiguracij vozil v
sosednjih pasovih ter omejenih podatkov o to¢nem poloza-
ju vozil na mostu ni povsem natancen. Posledi¢no se neka-
teri mejni dogodki izpustijo in drugi neupravi¢eno pristejejo.
Ker pa je pri raCunu parametra N, , upostevanih nekaj 10.000
do 100.000 vozil, lahko sklepamo, da je dobljeni rezultat zelo
dober priblizek dejanskemu Stevilu srecanj, brez dogodkov z
vozili na zacetku ali koncu razpetine.

Zaporedje dveh vozil opredelimo kot MP, ¢e se obe njuni te-

namo case, ko zaporedni vozili, i in i+1, ki vozita v isto smer, to
obmocdje dosezeta in zapustita:

11+C0G; . . v
ti; =T; + =—— Cas vozilaina zacetku L,
. ”
L-1,+C0G; . .
ti, =T; +—= =, Casvozilainakoncu L,
' (4)
11+C0G; v . . v
tivi1 = Tiv1 +%, ¢as vozila i+1 na zacetku L,
i+
L-1,+COG; v . .
tiv1,2 = Tiyq +—2—"% Cas vozila i+1 na koncu L, ,
i+1
kjer so:
L1, razdalji v skladu s sliko 1, v m,
T, T, Casa prihodov prvih osi zaporedno zaznanih vozil
na zaCetek mosta, v's,
v, V., hitrosti obeh vozil, v m/s, in
C0G, COG,,, oddaljenosti teziS¢ obeh vozil od prvih osi, v m.

Cevozilo i+1 vozi v nasprotni smeri, se ena¢bi za to vozilo ustrez-
no prilagodita:
1,4+C0G 41
Vit1
L—1,+C0Gjy,

tiv11 = Ti41 + , Cas vozila i+1 na zaCetku L,
(5)

tiy12 = Tiy1 + , Cas vozila i+1 ha koncu L, ,

i+1

Vsi podatki, razen I, in I, so zbrani v bazah meritev WIM. Za
doseganje primerne natancénosti je treba ¢ase prihodov me-
riti vsaj na stotinko sekunde natancno, Cesar vsi cestni siste-
mi WIM ne zagotavljajo. Vse meritve B-WIM, opisane v ¢lanku,
smo zajemali z intervalom 1/512 s.

Ce vozilo i doseze obmocgje L,, pred vozilom i+1, je pogoj za MP
izpolnjen, ¢e velja:
tiv1n < lig, (6)

Vv nasprotnem primeru pa, e velja:
ti,l < ti+1,2- (7)

Realne vrednosti N, , se v odvisnosti od gostote prometa in dol-
zine vplivnice gibljejo med nekaj do nekaj sto dogodki na dan.

3.2 Povratna doba

Ce je verjetnost, da sluc¢ajna spremenljivka Z v poljubnem letu
preseze doloceno vrednost z, enaka p, potem je povratna doba
R(Z) definirana kot ([Ang, 2006], [Enright, 2010]):

1

“RD ®)

1
R(Z)=- o
P p

Verjetnost, da Z v N, letih ne preseze doloCene vrednosti z, je
enaka:

P[Z < zv Ny letih] = P[Z < zvenemletu]"Y = (1 —p)"r =

kjer je a verjetnost, da slucajna spremenljivka Z v N, letih vsaj
enkrat preseze vrednost z. Od tod izpeljemo poznano enacbo
za povratno dobo:

1
Y
1-(1—a) /N
Ce na primer izberemo, dastaa=5 % in N,=50 let, je povratna

doba R(Z) enaka 9753 leta. Ce sta R(Z)>1in N,<R(Z), lahko enac-
bo (10) poenostavimo:

R(Z) = (10)

N 1 \MY _Ny
=1 — Y=1-— _—_— ~1]1— R(2)
a=1-(1-p=1 (1 R(Z)) 1-e a
in dobimo pogosto uporabljeni priblizek:

NY NY
RO~ i~ o 12)

Za ta primer je v Evrokodu [SIST, 2006] podana priblizna vred-
nost povratne dobe 1000 let.

3.3 Ekstrapolacija s porazdelitvami
ekstremnih vrednosti

Z meritvami WIM vedno zajamemo konc¢no Stevilo podatkov o
vozilih, med katerimi zelo verjetno ni tistih, ki bodo v preostali
zivljenjski dobi mostu povzrocile maksimalne notranje static-
ne koli¢ine zaradi prometa. Zato je treba razpoloZljive podatke
bodisi ekstrapolirati ali jih uporabiti v numeri¢nih simulacijah,
katerih rezultat bodo tovrstni bolj neugodni obtezni dogodki.

Statisticna ekstrapolacija s porazdelitvami ekstremnih vred-
nosti je najbolj pogost postopek za napovedovanje maksi-
malnih pricakovanih ucinkov prometne obteZbe v izbranem
obdobju. Izhajamo iz porazdelitve maksimalnih vrednosti
notranjih stati¢nih koli¢in v nekem obdobju, ki jih izracuna-
mo iz meritev WIM. Najbolj pogosto za verjetnostno funkcijo,
za katero uporabimo maksimalne dnevne ali maksimalne le-
tne vrednosti, uporabimo normalno porazdelitev ali Gumbe-
lovo porazdelitev ekstremnih vrednosti. Rezultate prikazemo
na verjetnostnem papirju ali diagramu z izbrano funkcijo na
ordinati. Ce vrednosti iz repa porazdelitvene funkcije sledijo
izbrani funkciji, z linearno interpolacijo skozi te vrednosti odci-
tamo pri¢akovan upogibni moment ali silo v skladu z izbrano
povratno dobo.

3.3.1 Odcitavanje rezultatov

Pri obravnavi dnevnih ali letnih maksimalnih vrednosti je z
vrednost, ki je slu¢ajna spremenljivka v enem dnevu oziroma
letu ne bo presegla z verjetnostjo (1-p):

PlZ<zl=F,@)=1-p - z=FZ"1(1—p)=FZ"1(1 (13)

%)
R(2)/)’
kjer je F, porazdelitvena funkcija za dnevne ali letne maksimal-
ne vrednosti.

Ce na primer poznamo maksimalne letne vrednosti upogibnih
momentov ali precnih sil, lahko ob predpostavki Gumbelove
porazdelitve karakteristicno vrednost, ki je slu¢ajna spremen-
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liivka Z za povratno dobo 9753 leta oz. 1000 let ne preseze,
izraCunamo po enacbi:
2=F'-p) = F* (1-55) = —in (—ln (1- L)) =688 ~

975,3 975,3

—In (—ln (1- Tloo)) — 691,

Pri ocenah vpliva prometa na podlagi podatkov WIM bolj po-
gosto uporabimo maksimalne dnevne vrednosti. Ce uposteva-
mo 5 % verjetnost dnevnega preseganja in 250 delovnih dni
na leto, znasa povratna doba za obdobje 50 let:

1 1

(14)

R(Z) = — = : =243697dni  (15)
1-(1—a)/N 1—(1-0,05) /50250

ali z uporabo pribliznega pristopa:

R(Z) ~ Ny = 20250 = 250000 dni. (16)
a 0,05

V tem primeru je ob upostevanju Gumbelove porazdelitve
vrednost, ki je slu¢ajna spremenljivka ne preseze, enaka:

1
243697

1
250000

z=—ln<—ln(1— ))=12,40z—ln(—ln(1— )):12,43 (17)
Primer na sliki 2 prikazuje porazdelitveno funkcijo maksimal-
nih dnevnih upogibnih momentov, ki smo jih izracunali z
mnozenjem osnih pritiskov iz vira podatkov A in 25 m dolge
vplivnice mostu. Dobljeni rezultati so ekstrapolirani iz razli¢-
nega $tevila podatkov iz repa porazdelitve. Ce na primer Ze-
limo dobiti upogibni moment s 75-letno povratno dobo, ob
upostevanju 250 delovnih dni v letu, karakteristicno vrednost
odc¢itamo pri ordinati:

1
z=—In (—ln (1 - m)) = 9,84.

Slucajna spremenljivka Z se porazdeljuje po normirani Gum-
belovi porazdelitvi (u=0 in b=1), medtem ko se slu¢ajna spre-
menljivka M, ki predstavlja upogibni moment, porazdeljuje po
Gumbelovi porazdelitvi s parametroma u#0 in b#1:

(18)

1 z
m=u—;ln(—ln(1—p))=u+;, (19)

kjer parametra u in b izraCunamo z linearno ekstrapolacijo,
kot je prikazano na sliki 2. Razli¢ni avtorji predlagajo razlicna
Stevila podatkov iz repa verjetnostne funkcije, ki jih uporabi-
mo za ekstrapolacijo, od 5 % N, [Sivakumar, 2011] do 30 % N,
[OBrien, 20101, in funkcije 2\/NV [Castillo, 1988], Kjer je N, Stevilo
vseh upostevanih maksimalnih vrednosti. Posledi¢no subjek-

12 f o
10 L_984 ‘_/,f

= 8 03Ny

= 6t

S 40 2/Ny

= ——— 0,05Ny,

\é" 2 o wn

~ 0} ."......\lun E g
-2 e | 1 | 1
1000 1500 2000 2500 3000

Upogibni moment (kNm)

Slika 2. Ekstrapolacija upogibnih momentov, Gumbelov ver-
jetnostni papir, razlicno stevilo upostevanih podatkov.

tivna izbira Stevila N, bistveno vpliva na ekstrapolirane vred-
nosti notranjih sil. V primeru na sliki 2, ki prikazuje porazdelitev
687 maksimalnih dnevnih upogibnih momentov, se karakte-
risticne vrednosti upogibninh momentov, od&itane pri z=9,84,
gibljejo med 2580 in 2885 kNm. Da bi zmanjsali vpliv subjek-
tivhe izbire parametrov pri ekstrapolaciji notranjih sil, smo za
mostove razpetin do 45 m raziskali mozZnost uporabe metode
konvolucije.

3.3.2 Obdelava vhodnih podatkov

Postopek ekstrapolacije se zacne s prilagoditvijo izmerjenih
podatkov. Poznamo tri nacine, parametri¢no prilagajanje na
osnovi vseh podatkov, parametricno prilagajanje na osnovi
dela podatkov in neparametri¢no prilagajanje. V prvem na-
C¢inu iS¢emo parametre ene ali veC porazdelitev, ki najbolje
opisejo vse izmerjene podatke. V zadnjem nacinu v analizi
upostevamo surove podatke. V srednjem nacinu, ki se pri mo-
deliranju prometnih obtezb zaradi dejstva, da so za analize
mostov pomembne samo najvedje obtezbe, najvec¢ uporablja,
pa prilagodimo modelirano funkcijo izbranemu Stevilu podat-
kov iz repa porazdelitve.

Rezultat je odvisen od Stevila to¢k in funkcije, ki jo izberemo
za ekstrapolacijo. Da bi se izognili subjektivnosti, smo izbiro in
prilagajanje funkcije nadomestili z glajenjem izmerjenih po-
datkov. Za glajenje smo uporabili razlicne kernelove funkcije
gostote [Corbally, 2014], ki smo jih upoStevali preko celotne
porazdelitve. Bistvo kernelovega postopka je, da vsak podatek
nadomestimo s funkcijo, najveckrat z Gaussovo, kvadratno ali
trikotno. Obliko funkcije in Sirino glajenja levo in desno od po-
datka definirajo parametri. Za Gaussovo funkcijo je to pasovna
Sirina h:

405 s
h= <—> ~1.06 0 n 02 (20)

3n
kjer je n Stevilo podatkov v vzorcu, ¢ pa njihov standardni od-
klon. Za kvadratno (ang. Central Moving Average ali CMA)
in trikotno drsece povprecje (ang. Triangular Weighted Mo-
ving Average ali WMA) izberemo Stevilo tock, ki jih povpre-
¢imo v posameznem koraku [Press, 2007]. Prispevke funkcij
seStejemo, da dobimo poglajeni priblizek osnovne poraz-
delitve gostote verjetnosti. Postopek je ilustriran v [Znidari¢,
2017al.

Izbira funkcije glajenja in njenih parametrov, ¢e so zmerni,
ne vpliva bistveno na koncne rezultate. Glavni namen glaje-
nja je, da premosti pogosto pomanjkljive podatke meritev
WIM v repu porazdelitve, zaradi omejenega Stevila izmerje-
nih ekstremnih dogodkov. Posledi¢no bolj zanesljivo odcita-
mo karakteristi¢ne vrednosti. Slika 3 prikazuje primer mo&no
povecane funkcije gostote verjetnosti repa upogibninh mo-
mentov, izracunanih iz vira podatkov A in vplivnice na 25 m
dolgem prostolezecem mostu. Ne glede na izbor funkcije in
parametrov za glajenje - prikazani so rezultati uporabe dveh
Gaussovih kernelovih funkcij, dveh kvadratnih in enega trikot-
nega drsecega povprecja - so razlike majhne. Posledi¢no so
majhne tudi razlike v rezultatin modeliranja notranjih static-
nih kolicin.
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Slika 3. Primer uporabe razlicnih funkcij za glajenje upogib-
nih momentov, izracunanih iz rezultatov WIM.

3.4 Karakteristicne vrednosti notranjih
stati¢nih kolic¢in

Pri projektiranju ali analizi konstrukcij potrebujemo karakte-
risticne vrednosti notranjih stati¢nih koli¢in zaradi prometnih
obtezb. Evrokod [SIST, 2006] jih dolo&a pri povratni dobi 9753
0z. 1000 let. V ZDA [AASHTO, 2012] in Kanadi [OHBDC, 1979,
1983, 1991] uporabljajo pric¢akovano srednjo vrednost 75-let-
nih ali 50-letnih obremenitev ([Nowak, 1993], [Nowak, 1994])
ali 75-letno povratno dobo, ki ustreza dogodku, da je vrednost
obremenitev presezena enkrat v 75 letih. Te vrednosti so si
blizu, vendar niso enake. Zaradi lazjih primerjav z rezultati iz
literature [Enright, 2016] smo v analizah uporabljali 75-letno
povratno dobo.

Predpostavimo torej, da poznamo maksimalne letne vredno-
sti notranjih stati¢nih kolicin, X, in njihovo porazdelitveno funk-
cijo Fy

Fy(X) = P(X <x) (21)

Ce letne maksimume razvrstimo v bloke po 75 let, potem je
porazdelitvena funkcija maksimuma 75-letnih vrednosti, G(x),
enaka [Ang, 2006]:

G(x) = F{°(x) (22)

Notranjo stati¢no koli¢ino s 75-letno povratno dobo (X)) za
75-letni blok (ali za 75-letno Zivljenjsko dobo) izracunamo z
enacbo:

X,5 = Fi! (1 - %) = Fyt (1 - %) = F71(0,987) (23)

oziroma:

Xps = G <(1 - %)NY) =Gt <<1 —7—15>75> =G1(0365) (24)

Notranjo stati¢no koli¢ino s 75-letno povratno dobo za 75-le-
tno zivljenjsko dobo iz porazdelitvene funkcije torej od¢itamo
pri ordinati 0,365.

Podobno bi notranjo stati¢no koli¢ino s 1000-letno povratno
dobo in 50-letno Zivljenjsko dobo konstrukcije v skladu z Evro-
kodom odcitali pri:

1 50
Xio00 = G~ ((1 - M) ) = 6-1(0,951) (25)

3.5 Primer rezultatov racuna konvolucije

Slika 4 prikazuje faze racuna upogibnih momentov z metodo
konvolucije. Uporabili smo vir podatkov A in izmerjene osne
pritiske ob upostevanju medosnih razdalj pomnozili s vpliv-
nico upogibnih momentov na sredini prostolezecega mostu
dolzine 25 m. Na diagramih (a) in (b) sta podani funkciji gosto-
te verjetnosti izracunanih upogibnih momentov zaradi vozil
v voznem in prehitevalnem pasu. Na diagramu (c) je podana
skupna gostota verjetnosti, izracunana z enacbo (2), na diagra-
mu (d) pa detajl repa iste funkcije. Na diagramu (e) je prikazan
rezultat konvolucije za razli¢na ¢asovna obdobja in odcitka pri
G' (0,365), v skladu z enacbo (24), ki daje za 75-letno povrat-
no dobo upogibni moment 2472 kKNm, ter pri in G* (0,951), v
skladu z enacbo (25), ki daje za 1000-letno povratno dobo in
50-letno Zivljenjsko dobo upogibni moment 2663 kNm.

Na diagramu (f) so za primerjavo podani rezultati na Gumbelo-
vem verjetnostnem papirju, kjer so vrednosti na ordinati trans-
formirane po enacbi -In(-In(1-p)). Prikazane so ekstrapolirane
premice, izraCunane iz v literaturi predlaganih 0,05N,, 030N,
in 2¢/N,, ([Castillo, 1988], [Enright, 2013]), kjer je N, celotno Stevilo
vseh maksimalnih dnevnih vrednosti upogibnih momentov, v
tem primeru 687. 1z diagrama je ocitno, da daje v tem prime-
ru metoda konvolucije pri 75-letni povratni dobi manj konser-
vativne rezultate, ki se z ekstrapolacijo ujema, ¢e upostevamo
zgolj 0,025N, oz. le 17 najvi§jih vrednostih iz repa porazdelitve
dnevnih upogibnih momentov. Primarni razlog za ujemanje
pri nizkem delezu N, je, da Gumbelova funkcija navzgor ni
omejena, teze vozil in posledi¢no najvecje izmerjene notranje
stati¢ne koli¢ine pa so. V prikazanem primeru zadnjih priblizno
20 vrednosti vedno slabse sledi predpostavljeni Gumbelovi po-
razdelitvi. Identi¢ni nac¢in racuna uporabimo za prec¢ne sile in,
v primeru vec povezanih razpetin, za upogibne momente nad
podporo. Detajlni postopek racuna notranjih stati¢nih koli¢in z
metodo konvolucije je podan v [Znidari¢, 2017a].

3.6 Primerjava rezultatov konvolucije in
simulacije

Da bi potrdili ustreznost rezultatov, dobljenih z metodo kon-
volucije, smo jih primerjali z rezultati simulacije Monte Carlo,
ki jih je iz istih podatkov pripravil avtor metode za detajlno
numeri¢no simulacijo vplivov prometne obtezbe [Enright,
2016]. Na podlagi porazdelitvenih funkcij in statisti¢nih para-
metrov, ki jih izpelje iz podatkov WIM, modelira skupne mase,
Stevilo in pritiske osi, tipe ter medsebojne razdalje vozil. Z ge-
neriranjem zaporedij ve¢ sto milijonov vozil oz. ve desetletij
prometa se izogne potrebi po ekstrapolaciji in posledi¢ni raz-
prienosti rezultatov, ki jo kaze primer na sliki 4(f). So pa rezul-
tati zelo odvisni od uporabljenih porazdelitvah funkcij in dru-
gih predpostavk, uporabljenih pri modeliranju vozil.

Pri primerjavi rezultatov konvolucije in simulacije smo uporabili:
vir podatkov A,

samo vozila z najve¢ sedmimi osmi, da smo izkljucili tezke
izredne prevoze, ki jih je treba obravnavati lo¢eno,

dva pasova v isti smeri oz. avtocestni promet,
racun upogibnih momentov in precnih sil,

+ vplivnice prostolezecih mostov z razpetinami 5, 15, 25, 35 in
45 m.
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Slika 4. Gostota verjetnosti upogibnih momentov v (a) voznem in (b) prehitevalnem pasu, (c) gostota verjetnosti skupnih
momentov, (d) detajl repa porazdelitve skupnih momentov, (e) rezultati konvolucije za 75-letno in T000-letno povratno dobo
in (f) ekstrapolacije Gumbelove porazdelitve za 75-letno povratno dobo.

Primerjali smo vrednosti notranjih stati¢nih koli¢in pri 75-letni
povratni dobi (preglednica 1).

V povpredju so rezultati simulacije upogibnih momentov za
10,8 %, precnih sil pa za 3,9 % visji od rezultatov konvolucije.
Razlike so vecje pri razpetinah pod 35 m, pri daljsih so manjse
od 2 %. Najvecdje razlike opazimo pri najkrajsi razpetini, kjer so

Razpetina (m) 5 15 25 35 45
Upogibni momenti (kKNm)
Simulacija 3125 1433 2676 3882 5233
Konvolucija 2142 1255 2485 3810 5173
Razmerje 0685 0876 0928 0,981 0,989
Pre¢ne sile (kN)
Simulacija 281,8 3874 4357 4637 482,0
Konvolucija 2458 366,9 429,7 4623 4824
Razmerje 0,872 0,947 0,986 0,997 1,001

Preglednica 1. Primerjava notranjih stati¢nih kolicin, izracu-
nanih pri 75-letni povratni dobi s konvolucijo in simulacijo.

upogibni momenti, izraCunani z metodo konvolucije, za 31,5 %
nizji od simuliranih vrednosti. Razlike za pre¢ne sile so po pri-
¢akovanju manjse.

Glavni razlog za razlike so simulirana vozila, ki so ob¢utno tezja
od izmerjenih. V preglednici 2 so izbrani podatki o simuliranih
vozilih, ki so povzrocila najvecje upogibne momente [Enright,
2016]. O koli¢ini simuliranih vozil pri¢a podatek, da bi se eno
vozilo pojavilo $ele leta 2079. Prva dva dogodka sta posledica
sreCanja dveh tovornih vozil na mostu, preostalih osem enega
samega vozila. Za 25-metrsko razpetino so vsa najbolj neugod-
na tovorna vozila 4-osna, s skupno maso med 68 in 73 tonami.
Skupna masa najtezjega vozila je za 16 % vecja od najtezje-
ga tovrstnega izmerjenega vozila, ki je tehtalo 62,7 tone, na-
slednja Stiri so tehtala le med 51,7 in 57,2 tone. Poleg tega zna-
$ajo osni pritiski prvih dveh osi vseh teh vozil med 17 in 29 ton,
medtem ko izmerjeni osni pritiski v nobenem primeru niso
presegali 10,5 tone po osi. Dodatno je 57 % medosnih razdalj
simuliranih vozil krajSinh od dejanskih, kar dodatno povecuje
notranje staticne koli¢ine. Vse pretirane simulirane vrednosti
so v preglednici 2 osencene.

Posledi¢no dobimo z metodo konvolucije, ki bolj dosledno
uposteva izmerjene teze in karakteristike realnih tovornih vozil,
manj konservativne rezultate kot s simulacijami. Pri slednjih so
razlike zelo odvisne od predpostavk in porazdelitvenih funkcij,
uporabljenih pri generiranju prometa.
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~ »
% Upogibni § 5 Skupna  Osni Osni Osni Osni  Medosna Medosna Medosna
2 moment Hitrost Dolzina & © masa pritisk1 pritisk2 pritisk3 pritisk4 razdaljal razdalja2 razdalja3
Q Datum  (kNm) (km/h) (em) 2 (ka)  (kg)  kg)  (ke)  (kg)  (cm) cm) (cm)
1 261149 2 816 104,0 540 1 2 14500 6900 7700 540
889 490 2 4 72000 23700 25400 11900 11600 150 210 130
2 13.0815 2762 14,8 440 1 3 22800 6600 10500 5700 310 130
774 630 2 4 68000 19800 22600 13500 12000 190 300 140
3 020618 2 641 82,8 510 1 4 72200 25900 24600 11700 10000 130 230 150
4 27.06.59 2 603 67,0 540 1 4 72900 22100 23800 14100 12800 180 230 130
5 170813 2 589 86,0 550 1 4 72600 23600 23300 13100 12600 180 240 130
6 230442 2 585 78,8 560 1 4 71700 24000 29200 9700 8800 200 230 130
7 25.01.69 2 585 79,2 550 1 4 72800 22500 23700 11800 14900 180 240 130
8 03.05.79 2 567 68.8 550 1 4 71800 23800 25000 10700 12300 190 230 130
9 2109719 2 565 893 520 1 4 71900 17400 25800 16100 12500 150 240 130
10 03.09.30 2 560 66,6 520 1 4 70400 27100 24700 8000 10600 160 220 140

Preglednica 2. Simulirana vozila, ki so povzrocila 10 najvecjih upogibnih momentov na prostoleZze¢em mostu z razpetino 25 m

[Enright, 2016].

4 ANALIZA OBCUTLIIVOSTI PARAMETROV

V nadaljevanju smo analizirali parametre, ki vplivajo na rezul-
tate s konvolucijo izradunanih notranjih stati¢nih koli¢in [Zni-
dari¢, 2017al:

+ glajenje porazdelitev: brez glajenja, z Gaussovo kernelovo
funkcijo z razli¢nimi pasovni Sirinami po enacbi (20), s cen-
tralnim in s trikotnim drsecim povprecenjem, oboje s 3, 5,7
in 15 to¢kami;
upostevanje prometa v vseh ali samo v delovnih dneh,
(ne)vkljucitev tezkih posebnih prevozov, opredeljenih kot vo-
zila z ve¢ kot sedmimi osmi; v Sloveniji sicer vsako vozilo, ka-
terega masa presega 40 ton, potrebuje posebno dovoljenje;
Stevilo potrebnih podatkov o vozilih iz meritev WIM za za-
nesljivo dolocitev vplivov prometne obtezbe; do te analize
so bila v svetovni literaturi podana zgolj inzenirsko ocenje-
na priporocila [COST 323, 2006].

4.1 Glajenje porazdelitev

Rezultati kazejo, da nizka stopnja glajenja, do 2h pri Gaussovi
funkciji ali do 5-tockovno glajenje pri drsec¢ih povprecjih, mini-
malno vpliva na rezultate, pomaga pa premostiti vrzeli v repih
porazdelitev in omogoca bolj natanéno odcitavanje iz poraz-
delitvenih funkcij (slika 3).

Na splosno so ucinki glajenja podobni u¢inkom modeliranja
repov. V obeh primerih so rezultati odvisni od tega, kako mo-
del sledi dejanskim podatkom.

4.2 Vpliv izrednih prevozov

Kljub majhnemu delezu zelo tezkih tovornih vozil na sloven-
skih cestah le-ta znatno vplivajo na izraCunane pri¢akovane

maksimalne notranje stati¢ne koli¢ine. V primeru vira podat-
kov B so se le-te povecale za 20 %, Ceprav se je v povprecju cez
most peljalo samo eno vozilo na dan z ve¢ kot sedmimi osmi.
Pri modeliranju prometnih obremenitev je zato bistveno, da
pridobimo zanesljive podatke o tovrstnih vozilih in da jih v mo-
delu pravilno upostevamo.

4.3 Vpliv upostevanih dni v tednu

Z metodo konvolucije izraCunane notranje stati¢ne koli¢ine
iz vseh treh virov podatkov kazejo, da upostevanje podatkov
WIM iz razli¢nih dni v tednu (samo delavniki, brez nedelj ali
vsi dnevi) minimalno vpliva na izraCunane upogibne mo-
mente in pre¢ne sile. Ugotovljene najvecje razlike med iz-
racunanimi karakteristi¢nimi vrednostmi notranjih stati¢nih
koli¢in so bile, ne glede na upostevane dneve v tednu, manj-
Seod 12 %.

4.4 Vpliv koli¢ine podatkov

Da bi ocenili vpliv koli¢ine uporabljenih podatkov WIM na re-
zultate modeliranja notranjih stati¢nih koli¢in, smo iz treh iz-
merjenih virov podatkov ter vplivnic na prostolezecih mostovih
dolzin 5,15, 25, 35 in 45 m izracunali notranje stati¢ne koli¢ine.
Rezultate smo razdelili na podatkovne nize zaporednih vozil,
ki so vsebovali enako stevilo momentov oz. pre¢nih sil. Pri tem
smo spreminjali velikost uporabljenih nizov. Slika 5 prikazuje
za primer srednje vrednosti nizov upogibnih momentov, izra-
¢unanih iz osnih pritiskov iz vira podatkov A za prostolezeci
most z razpetino 25 m, kjer smo podatke razdelili na 15-dnevne
nize, potem na 30-dnevne, 60-dnevne itd. Dodani sta e ovoj-
nici z upostevanimi standardnimi odkloni ter ovojnici mak-
simalnih oz. minimalnih vrednosti.
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Slika 5. Primer odvisnosti upogibnih momentov od trajanja
meritev WIM — vir podatkov A, prostoleZzeci most razpetine
25m.

Podatkovni nizi z manj kot 50.000 vozili lahko podcenijo
vrednosti notranjih stati¢nih koli¢in za 20 %, raztros rezul-
tatov je velik.

* Izjema so najkrajse razpetine (5 m), kjer se upogibni

momenti in precne sile ne spremenijo za vec¢ kot 2 % ne
glede na velikost nizov. Razlog so ekstremne osne obre-
menitve 3- in 4-osnih tovornjakov, ki so dovolj dobro za-
stopane tudi v krajsih nizih podatkov. Zelo tezka avtodyvi-
gala in priklopniki za tezke tovore, ki vplivajo na notranje
stati¢ne kolicine daljsih razpetin, so po drugi strani redki
in je njihova prisotnost v krajsih nizih bolj ali manj sluc¢aj-
na.

Srednje vrednosti izracunanih notranjih stati¢nih koli¢in
se priblizajo kon&nim vrednostim, ¢e upostevamo vsaj
100.000 vozil. V teh primerih srednje vrednosti pri vseh raz-
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Slika 6. Napake karakteristi¢nih vrednosti (a) upogibnih momentov in (b) precnih sil v odvisnosti od stevila upostevanih vozil.

Da bi primerjali vpliv Stevila podatkov na izraCunane upogibne
momente in precne sile neodvisno od gostote prometa in vira
podatkov, smo rezultate kot na sliki 5, dobljene iz vseh treh vi-
rov podatkov in za pet upostevanih dolzin vplivnice, normirali
tako, da smo jih delili s t. i. kon¢nimi vrednostmi, ki smo jih do-
bili ob upostevanju najvecjega razpolozljivega stevila podatkov
iz primerjanega vira na doloceni dolzini vplivnice.

Na podlagi tako izraCunanih napak meritev, zdruzenih v dia-
gramih na sliki 6, ugotavljamo:

petinah dosezejo vsaj 99 % koncnih vrednosti, koeficienti
variacije pa padejo pod 3 %.

* Nizi s 50.000 do 100.000 vozili so pogojno uporabni, bodo
pa ob visjih nezanesljivostih rezultatov upogibni momenti
oziroma precne sile, pridobljeni iz teh nizov, lahko za nekaj
odstotkov podcenjeni.

Posledi¢no predlagamo, da se za zanesljivo modeliranje not-
ranjih stati¢nih koli¢in na cestnih mostovih uporabi podatke
WIM o vsaj 100.000 tovornih vozilih.
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5 ZAKLJUCEK

Prvi cilj raziskave je bil ugotoviti, kako primerna je metoda kon-
volucije za racun karakteristi¢nih notranjih stati¢nih kolicin iz
podatkov WIM. Rezultate smo primerjali z rezultati bolj splos-
no uporabljenih ekstrapolacij porazdelitev ekstremnih vred-
nosti, predvsem Gumbelove, ter dolgotrajnimi simulacijami
Monte Carlo. Ugotavljamo, da so dobljeni rezultati primerljivi,
s tem da so rezultati konvolucije bolj robustni, se bolje ujemajo
z rezultati meritev dejanskega prometa in nanje subjektivne
odlocitve pri pripravi vhodnih podatkov bistveno ne vpliva-
jo. Na rezultate ekstrapolacije ekstremnih vrednosti po drugi
strani zelo vpliva subjektivna izbira Stevila podatkov z repa
porazdelitve, na rezultate racunskih simulacij pa izbira poraz-
delitvenih funkcij ter parametrov za modeliranje prometa ter
vozil. Primerjava rezultatov konvolucije in simulacije je nadalje
potrdila, da so ob enakih izhodis¢ih izracunane notranje sta-
ticne koli¢ine zelo podobne. V konkretnih racunskih primerih
prostolezecih mostov razpetin 5 do 45 m so razlike nastopi-
le pri krajsih razpetinah, ker so bili rezultati simulacije zaradi
nerealno tezkih modeliranih vozil pretirano konservativni. Pri
razpetinah, dalj$ih od 15 m, so razlike padle pod 10 %. Razha-
janja so po pricakovanju vecja pri upogibnih momentih kot pri
precnih silah. Pri slednjih je napaka pri razpetinah, daljsih od
15 m, manjsa od 5 %.

V nadaljevanju smo analizirali, kako na izraCunane karakteri-
sticne notranje static¢ne koliCine cestnih mostov vplivajo gla-
jenje podatkov, upostevanje oz. neupostevanje izrednih pre-
vozov, upostevanje oz. neupostevanje vikendov ter koli¢ina
podatkov WIM. Pokazali smo, da uporabljena metoda glajenja
ter upostevanje vikendov na rezultate bistveno ne vplivata. Po
drugi strani je pravilno upostevanje izrednih prevozov klju¢no,
saj so se v primeru vira podatkov B karakteristi¢ne vrednosti
upogibnih momentov in precnih sil povecale za 20 %. Temelj-
ni zakljucek raziskave pa je, da potrebujemo za zanesljivo mo-
deliranje notranjih stati¢nih koli¢in na cestnih mostovih po-
datke WIM (osne pritiske, medosne razdalje in natan¢ne Case
za racun medsebojne oddaljenosti) za vsaj 100.000 tezkih
tovornih vozil. Viri z manj kot 50.000 podatki dajo pretirano
nezanesljive rezultate, pogojno so uporabne baze s podatki o
50.000 do 100.000 vozilih.
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Vse pogosteje smo price velikim poZzarom v objektih. Evropsko
strokovno javnost je v zadnjih letih najbolj pretresel katastro-
falni pozar stanovanjske stolpnice Grenfell Tower v Londonu
poleti 2017. Fasada te energetsko sanirane stavbe je omogocila
bliskovito Sirjenje pozara, ki se je zacel v stanovanju v 4. nad-
stropju. Ker so bile evakuacijske poti neprehodne, reSevanje pa
onemogoceno, je umrlo 72 ljudi. Podobni pozari se dogajajo
tudi drugod po svetu, vendar k sreci veCinoma z manj zrtvami.
Londonski pozar je tu izpostavljen zaradi vpliva, ki ga ima na
strokovno in znanstveno javnost v Evropi in SirSe. Ponekod ze
zaostrujejo pozarnovarnostne predpise, hkrati pa se vec denar-
ja vlaga v raziskave z namenom izboljSanja pozarne varnosti
objektov in razumevanja problema kot takega.

V Sloveniji je najbolj svez spomin na pozar Metalke v Vizmarjah
novembra 2021. Zagotovo najbolj odmeven pa je bil pozar Ke-
misa na Vrhniki maja 2017. Zaradi stebra ¢rnega dima na obro-
bju prestolnice se morda Se kdo spomni tudi pozara skladis¢a
Mercator v Zalogu maja 2015. In vendar nasteti pozari v Slove-
niji niso prinesli sprememb v pozarnovarnostni zakonodaji, le v
Tehni¢ni smernici TSG 1-001: 2019 Pozarna varnost v stavbah, ki
se skladno s Pravilnikom o pozarni varnosti v stavbah uporab-
lja pri projektiranju vecine stavb, je nekaj pozarnovarnostnih
ukrepov opredeljenih natancneje.

Poglobljene Studije pozarov stavb v zadnjih letih potrjujejo
temeljno resnico, da je za nezgodo potreben splet okolis¢in.
Pri omejevanju moznosti za nezgodni dogodek, vtem prime-
ru za pozar, se ne moremo osredotociti le na gradbene po-
zarnovarnostne ukrepe, ampak tudi na organizacijske ukre-
pe, predvsem pa upostevati dejstvo, da se raba stavb in z njo
pozarno tveganje v zivljenjski dobi stavbe spreminjata. Nujno
je povezovanje znanj in izkusenj razli¢nih vrst strokovnjakov,

ki sodelujejo pri nacrtovanju, gradnji in rabi stavb s spre-
jemljivim nivojem pozarne varnosti. Prenos znanj in izkusenj
na podrocju pozarne varnosti v stavbah se v Sloveniji dogaja
predvsem na fakultetah ter strokovnih in stanovskih organi-
zacijah, kot so pri nas Slovensko zdruzenje za pozarno varstvo
(SZPV), Inzenirska zbornica Slovenije (1ZS) ipd. Na Fakulteti
za gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani (UL FGG) in
pri Slovenskem zdruZenju za pozarno varstvo smo se odloci-
li, da s pomocjo sredstev programa ERASMUS+ vzpostavimo
platformo za prenos znanj in izkusenj med razli¢nimi stro-
kovnimi nivoji, med prakso in teorijo. S partnerji iz Hrvaske
in Ceske smo v letu 2020 kandidirali na razpisu slovenske
agencije CMEPIUS, ki skrbi za del programov ERASMUS+, in
v mocni konkurenci uspeli pridobiti sredstva za projekt z na-
slovom Usposabljanje poZzarnih strokovnjakov. Angleski na-
slov projekta je Skilled to be a Fire Expert, akronim pa Skil-
ledFireExpert oziroma SkilledFE. Logotip skupaj z logotipom
financerja prikazujemo na sliki 1.

SKILLED TO BE A FIRE EXPER Erasmus+

Slika 1. VV logotipu projekta v obliki plamena vZigalice je sova,
simbol modrosti.

Strokovnjak pozarnega varstva je zelo Sirok pojem, usposab-
ljanje tovrstnih strokovnjakov pa zelo Siroko podrocje. Poleg
osnovhega znanja s podroc¢ja pozarnega varstva je potreb-
no stalno spoznavanje novih pozarnih tveganj in ukrepov za
preprecevanje njihovih negativhih posledic. To je tudi eden
izmed glavnih ciljev evropskega projekta SkilledFE. V okviru
tega projekta Zelimo skupaj s partnerji prenesti nova spoz-
nanja s podroc¢ja pozarne varnosti strokovnjakom pozarnega
varstva in tudi ostalim zainteresiranim skupinam. Delo pri pro-
jektu smo zaceli 1. oktobra 2020, koncali pa ga bomo predvi-
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doma 31. oktobra 2022. Poleg vodilne partnerice Fakultete za
gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani (UL FGG) in Slo-
venskega zdruzenja za pozarno varstvo (SZPV) pri projektu so-
delujeta po dva CeSka in hrvaska partnerja: Tehniska univerza
Ostrava (VSB), ¢esko pozarno zdruzenje Majaczech, gradbena
fakulteta Univerze v Zagrebu (UZ GF) in hrvasko projektantsko
podjetje Inspekting, d. 0. 0. V nadaljevanju na kratko predstavi-
mo namen projekta, pricakovane rezultate in opravljeno delo
od zacetka projekta oktobra 2020.

VSEBINA, PRICAKOVANI REZULTATI IN
DINAMIKA PROJEKTA

V projektu SkilledFE pripravljamo spletno platformo za hitrejsi
prenos ustrezno precis¢enih podatkov oziroma pretok infor-
macij o novih spoznanjih in izzivih na podroc¢ju pozarnega
varstva med teorijo in prakso ter razlicnimi strokovnimi nivoji
v razliénih fazah nacrtovanja, gradnje in rabe stavb. Platformo
bomo upravljali partnerji projekta, uporabljali pa jo bodo lahko
vsi, ki si Zelijo osnovnih znanj, predvsem pa svezih informacij s
podrocja raziskav, razvoja proizvodov in storitev, novih pozar-
nih tveganj, novih pristopov h gasenju ipd. Strokovne vsebi-
ne s podrocja pozarne varnosti stavb smo razdelili na osem
podrocij oziroma modulov in dolocili partnerje, odgovorne za
pripravo posameznih vsebin (glej preglednico 1). Spletna plat-
forma bo po koncu projekta dostopna na naslovu http://www.
skilledfe.eu/, kjer so trenutno predstavljeni glavni cilji projekta
in tekoce informacije o poteku in aktivnostih projekta.

Modul Vodja Sodelujoci partnerji
modula

Ocena tveganja UL FGG VSB, Majaczech, UZ GF

Preprelevanje Sirjenja SZPV Inspekting,

pozara po fasadiin na Majaczech, UZ GF

sosednje stavbe

Pozarna odpornost kon- | UL FGG UZ GF, SZPV

strukcij in prepre¢evanje

Sirjenja pozara po stavbi

Evakuacija Uz GF UL FGG, SZPV,
Majaczech

Sistemi javljanje pozara | VSB SZPV, UZ GF

in alarmiranja

Kontrola dima Inspekting | UZ GK, VSB, UL FGG

Sistemi za avtomatsko VSB SZPV, UL ZG

gasenje pozara

Ukrepi za uc¢inkovito Majaczech | VSB, SZPV

intervencijo gasilcev

Preglednica 1. Razdelitev strokovne vsebine na module in
razporeditev dela med partnerji.

Vsebino modulov bomo v marcu in aprilu predstavili oZji
strokovni javnosti, zbrali odzive ter predloge za izboljSave.

Poletni meseci letoSnjega leta pa bodo namenjeni za do-
polnitev modulov glede na predloge, pripravo dodatnih
orodij in kon¢no vzpostavitev spletne platforme, kjer bodo
rezultati projekta dostopni pozarnim strokovnjakom in tudi
SirSi strokovni javnosti. Spletna paltforma bo dostopna na
spletni strani projekta http://www.skilledfe.eu/, ki skladno
s potekom projekta in ¢asovnim planom trenutno vsebu-
je osnovne informacije o projektu in partnerjih ter kratke
pozetke aktivnosti pri projektu in povzetke strokovnih vse-
bin, podanih v preglednici 1. V naslednjih mesecih se bo
spletna stran skladno s potekom dela pri projektu dopolnje-
vala in izboljsevala.

Poleg modulov pripravljamo tudi navodila za poucevanje od-
raslih strokovnjakov s podrocja pozarnega varstva, saj gre po-
gosto za izmenjavo znanj in ne klasi¢no poucevanje, pri ka-
terem ima predavatelj praviloma vec specificnega znanja od
poslusalcev, nima pa posebnih vescin s podrocja prenosa zna-
nja oziroma poucevanja, kar naj bi tovrstna navodila pripomo-
gla izboljsati.

Zaradi pandemije covid-19 velina sestankov poteka preko
spleta, kar vpliva na kvaliteto sodelovanja med partnerji in
tudi dinamiko projekta. Do sedaj se nam je uspelo za isto
mizo vsesti le enkrat - septembra 2021 v dvorcu v vasi Bilé Po-
licany v regiji Hradec Kralové, kjer imata sedez ¢esko pozarno
zdruzenje Majaczech (slika 1) in ena od dveh ¢eskih gasilskih
Sol za prostovoljne gasilce. Na tem sestanku smo se tudi do-
govorili za konc¢ni logotip projekta (slika 2). Predstavitev re-
zultatov projekta - koncne verzije platforme in orodij - na-
¢rtujemo v septembru 2022. Upamo, da bo zadnji sestanek
partnerjevizvedenyv Zivo, in to v ¢asu mednarodnega kongres-
no-sejemskega dogodka Varnost in preventiva 2022, ki bo
potekal 13. in 14. oktobra 2022 na Gospodarskem razstaviscu
v Ljubljani.

Slika 2. Gostitelja Kamila Kempna (VSB) in Jan Smolka (Ma-
jaczech) (na sliki ob zaslonu) sta poskrbela za odlicno orga-
nizacijo sestanka.
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DOLGOROCNE KORISTI PROJEKTA

Pri projektin ERASMUS+ med rezultate dela spadata tudi
medsebojno spoznavanje in izmenjava izkusenj med partner;ji
v mednarodnem okolju, v zaklju¢ku projektov pa prenos zna-
nja, izkusenj in poznanstev v domace okolje. V ¢asu sestankov
gostitelj obi¢ajno organizira druzenje z lokalnimi organizaci-
jami, predavanja, oglede ipd. z vsebinami, ki so povezane z
vsebinami projekta. Na sestanku na Ceskem smo si tako na
primer ogledali njihovo gasilsko Solo (slika 3).

Slika 3. Med ogledom gasilske sole v Bilé Policany smo preiz-
kusili, kako teZka je oprema, ki jo gasilci nosijo pri intervenciji.

V Sloveniji smo pri pripravi in izvajanju projekta okrepili sode-
lovanje strokovnjakov, ki se ukvarjajo s pozarnim varstvom pri
UL FGG in SZPV, med drugim se nadejamo tudi tesnejSega
dolgorocnega sodelovanja z Inzenirsko zbornico Slovenije,
Zbornico za arhitekturo in prostor, drugimi stanovskimi in vi-
soko$olskimi organizacijami, ki se vsaj delno ukvarjajo s poda-
janjem vsebin s podrocja varstva pred pozarom.

Za dosego boljsih rezultatov projekta in dolgoroc¢nih ciljev pro-
jekta vabimo vse strokovnjake, ki Zzelite sodelovati kot zunanji
ocenjevalci vsebin posameznih modulov, da se oglasite pri
vodji projekta dr. Tomazu Hozjanu na UL FGG. S svojim zna-
njem in konstruktivnimi pripombami boste lahko pripomogli,
da se vsebine z razlicnih podrocij pozarne varnosti izboljsajo
in s tem prenesejo boljse vsebine in informacije do pozarnih
strokovnjakov in vseh, ki so tako ali drugace vpleteni v pozarno
varnost stavb.

Vse zainteresirane pa vabimo, da se udelezite javnih multipli-
kativnih dogodkov, kjer bodo predstavljeni rezultati dosedanje-
ga dela in podrobnejse vsebine strokovninh modulov. Prvi tak
dogodek bo 29. marca 2022 na zagrebski gradbeni fakulteti,
drugi, na katerega ste Se posebej lepo vabljeni, pa bo 22. apri-
la 2022, predvidoma na ljubljanski gradbeni fakulteti. Udelez-
ba na dogodku bo brezplacna, zaradi lazje organizacije pa so
prijave obvezne. Prijavni obrazec je dostopen na spletni strani
www.szpv.si. Ve€ o projektu in poteku dela pri projektu ter no-
vicah in dogodkih dobite na spletni strani projekta http://www.
skilledfe.eu/ ali z nami navezite stik po elektronski posti.
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NADGRADNIA ZELEZNISKE PROGE LIUBLIANA-DIVACA NA ODSEKU LJUBLIANA-BREZOVICA

FOTOREPORTAZA . i
NADGRADNIA ZELEZNISKE NexiGenerationEU

PROGE LJUBLJANA-DIVACA
NA ODSEKU LJUBLJANA-
BREZOVICA

Slika 1. Nadgradnja levega tira na odseku Ljubljana-Brezovica.

Lokacija: odsek Ljubljana-Brezovica

Investitor: Republika Slovenija, Ministrstvo za infrastrukturo, Direkcija RS za infrastrukturo
Predvidena izvedba: avgust 2021-november 2022

Ocenjena vrednost: 67,61 milijona evrov

EU-sredstva — Nacrt za okrevanje in odpornost (NOO): 37,87 milijona evrov

Projektant: SZ - Projektivno podjetje Ljubljana, d. d.

Izvajalec: Kolektor Koling, d. 0. 0., SZ - ZGP, d. d.. GH Holding, d. o. 0., Pomgrad, d. d., in CGP, d. d.
Pogodbena vrednost gradbenih del: 55,95 milijona evrov
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NADGRADNJA ZELEZNISKE PROGE LIUBLIANA-DIVACA NA ODSEKU LIUBLIANA-BREZOVICA
Fotoreportaza

V okviru nadgradnje odseka Ljubljana-Brezovica bo zamenjanih 6,9 kilometra tirov in vozne mreze na dvotirni progi, urejeni
bodo trije nivojski prehodi za najvi§jo progovno hitrost ter nadgrajene bodo signalnovarnostne naprave. Postavljenih bo tudi
8196 metrov protihrupnih ograj, saniranih 21 objektov in zgrajena bosta dva nova objekta. Z nadgradnjo peronske infrastrukture,
gradnjo dvigal za lazji in varnejsi dostop gibalno oviranim osebam na perone ter gradnjo zavetis¢ z nadstresnico bo novo podo-
bo dobilo tudi postajalis¢e Ljubljana Tivoli.

Slika 2. Gradnja zacasnega perona na Zelezniski postaji Brezovica - levi tir.

Nadgradnja zelezniSskega odseka Ljubljana-Brezovica se je zacela 30. 8. 2021, ko je bila uvedena popolna zapora levega tira.
Na levem tiru je bila izvedena zamenjava spodnjega in zgornjega ustroja ter zgrajen nadomestni armiranobetonski most Mali
Graben. Nadgrajena je bila tudi vozna mreza, izvedla se je sanacija prepustov, mostov, postavljena je bila protihrupna ograja. Na
postajaliscu Tivoli je bila izvedena tudi nadgradnja perona ob levem tiru. Po zakljucku popolne zapore levega tira dne 6. 2. 2022
je bila uvedena popolna zapora desnega tira. Trenutno se na odseku nadaljujejo dela na vseh omenjenih objektih desnega tira,
ki bodo predvidoma zaklju¢ena do 30. 6. 2022.

Slika 3. Priprava tirnic na razgrnjeni  Slika 4. Sanacija podhoda pri parkiri-  Slika 5. Sanacija Zelezniskega nadvoza
tolcenec — levi tir. S¢u Tobacna. na Celovski cesti.
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NADGRADNJA ZELEZNISKE PROGE LIJUBLIANA-DIVACA NA ODSEKU LIJUBLIJANA-BREZOVICA
FotoreportaZa

Slika 6. Polaganje tira na obmocju po-  Slika 7. Regulacija tira v Gmajnicah —  Slika 8. Nadgrajeni levi tir na odseku
stajalisca Tivoli — levi tir. levi tir. Ljubljana-Brezovica.
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Slika 9. Nadgrajeni levi tir na odseku  Slika 10. Izkopavanje spodnjega ustro-  Slika T11. Zasipanje geotekstila in ge-
Ljubljana-Brezovica. ja ob postajalis¢u Tivoli — desni tir. omreZe spodnjega ustroja ob Cesti v
Log — desni tir.

Vec o prOjektUJe na voljo na spletnem portalu Krajsamo razdalje

Avtor: Direkcija RS za infrastrukturo
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NOVI DIPLOMANTI GRADBENISTVA

- UNIVERZA V LIJUBLIJANI, FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO

I. STOPNJA - VISOKOSOLSKI STUDIISKI PROGRAM
GRADBENISTVO

David Miheli¢, Izhodis¢a za parametrizacijo standardiziranih
postavk za krovska dela, mentor doc. dr. Aleksander Srdic¢,
somentor Ilvan Rus;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=135099

I. STOPNJA - UNIVERZITETNI STUDIJSKI PROGRAM
GRADBENISTVO

Katja Jenko, Kapacitetna analiza priklju¢evanja obrtne cone
Vase na obstojeCe cestno omrezje, mentor doc. dr. Tomaz
Maher, somentorica asist. dr. Irena Strnad;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=135145

I. STOPNJA - UNIVERZITETNI g:I'UDIJSKI PROGRAM
VODARSTVO IN OKOLJSKO INZENIRSTVO

Lea Kostevc, Analiza specifi¢nih znacilnih pretokov
slovenskih rek, mentorica izr. prof. dr. Mojca Sraj, somentorica
dr. Mira Kobold;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=135098

Il. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJSKI PROGRAM
GRADBENISTVO (smeri Gradbene konstrukcije,
Geotehnika-hidrotehnika, Nizke gradnje)

Samir Hozanovié¢, Uporaba metode zmanjsanega prec¢nega
prereza za dolocitev mehanske odpornosti lesenega nosilca
v pogojih naravnega pozara, mentor doc. dr. Robert Pec¢enko,
somentorja asist. dr. Sabina Huc in izr. prof. dr. Tomaz Hozjan;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=135100

NOVI DIPLOMANTI GRADBENISTVA

UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA GRADBENISTVO,
PROMETNO INZENIRSTVO IN ARHITEKTURO

I. STOPNJA - VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ
GRADBENISTVA

Janko Reli¢, Organizacija gradbis¢a in terminsko planiranje
gradnje prizidka Vrtca Ciciban Sevnica, mentor prof. dr. Uro$
Klansek, somentor doc. dr. Zoran Pucko;
https://dk.um.si/lzpisCradiva.php?id=81238&lang=slv

Il. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJ GRADBENISTVA

Andreja Krajnc, Forenzi¢no inZenirstvo - izbrani primeri,
mentor doc. dr. Mojmir Uranjek, somentor

izr. prof. dr. Matjaz Skrinar;
https://dk.um.si/IzpisGradiva.php?id=81141

Rubriko ureja Eva Okorn, gradb.zveza@siol.net
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15.-18.4.2022

ICCEMS 2022 — 7th International Conference on Civil
Engineering and Materials Science

Hibridna konferenca

Ciba, Japonska

Www.iccem.org

19.-20.4.2022

5. konferenca Biznis in trendi v gradbenistvu
Portoroz, Slovenija
https://akademija-finance.si/konference/gradbena-
konferenca/

22.4.2022

Skilled to be a Fire Expert

Workshop. Fire safety design of buildings
UL FGG, Ljubljana, Slovenija
http://www.skilledfe.eu

1.-5.5.2022

ICSMGE 2022 - 20th International Conference on Soil
Mechanics and Geotechnical Engineering

Hibridna konferenca

Sydney, Avstralija

www.icsmge2022.org

23.-25.5.2022

CIVILMEET2022 - International Conference on Civil,
Structural and Environmental Engineering
Munchen, Nemcija
www.albedomeetings.com/2022/civilmeet

25.5.2022

Strokovni posvet Drustva za ceste severovzhodne
Slovenije - Mariborski prometni infrastrukturni izzivi
do leta 2030

Maribor, Slovenija

WWW.dCMm-SVs.si

16.-18.6.2022

GSCAEE2022 - 2nd Global Summit on Civil,
Architectural and Environmental Engineering
Kopenhagen, Danska
www.thescientistt.com/civil-structural-environmental-
engineering/2022

27.-29.6.2022

IS-Cambridge 2022 — 10th International Symposium
on Geotechnical Aspects of Underground
Construction in Soft Ground

Cambridge, Zdruzeno kraljestvo Velike Britanije in
Severne Irske

www.is-cambridge2020.eng.cam.ac.uk

KOLEDAR
PRIREDITEV

5.-7.9.2022

17th Danube - European Conference on Geotechnical
Engineering

BukaresSta, Romunija
https://sites.google.com/view/17decgero/home

12.-15.9.2022

EUROCK 2022 — Rock and Fracture Mechanics in
Rock Engineering and Mining

Helsinki, Finska

www.eurock2022.com

13.-17.9.2022

ICOSSAR 2021-2022, 13th International Conference on
Structural Safety & Reliability

Sanghaj, Kitajska

www.icossar2021.org

15.-17.9.2022

ICSCE 2022 — 6th International Conference on
Structural and Civil Engineering

Barcelona, Spanija

WWW.icsce.org

28.-29.9.2022

4. gradbeno - prostorsko - okoljska konferenca
Ljubljana, Slovenija
https://gradbeno-prostorsko-okoljska-konferenca.si/

26.-28.10.2022

ICBSTS 2022 — 3rd International Conference on
Building Science, Technology and Sustainability
Lizbona, Portugalska

www.icbsts.org

25.-28.6.2023

9th International Congress on Environmental
Geotechnics

Kreta, Grcija

www.iceg2022.org

17.-21.9.2023

12 ICG - 12th International Conference on
Geosynthetics

Rim, Italija

www.12icg-roma.org

Rubriko ureja Eva Okorn, ki sprejema predloge
za objavo na e-naslov: gradb.zveza@siol.net



